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પદાર્થ અને તેનાં ત્રણુ સ્પ. 

પદાર્થની વ્યાખ્યાઃ--જેને વાસ્તવિક સપ હેય, અને જે અવકાશ રોકી 
“શકે તે પદાર્થ કે દ્રવ્ય કહેવાય છે. ગરમીને રૂપ નથી કે અવકાશ રેકી 
શકતી નથી. પ્રકાશ, છાયા, વખત, ખટાશ વગેરેને માટે પણુ તેમજ છે તેથી 
એ પદાથ--દ્રવ્ય નયી. પાણી, પત્થર, ઝાડ, બરફ, વરાળ, હવા, વાદળાં એ 
દ્ર્ય-પદાર્થ છે; કેમકે તેમતે આકાર છે અને એ અવકાશને ઘેરે છે. વા-હુવા 
દેખાતાં નથી છતાં હાથ વિ'ઝવાથી જણાય છે. ખાલી વાસણુને પાણીમાં 
ઉધુ' રાખીએ છીએ તો પાણી ભરાતું નથી પણુ પરપોટા સ્પે પવન નીકળી 
“તય છે ત્યારે જ પાણી અદર પૈસે છે. ઓરડામાં ધૂમાડો ૭વા૪ નનય છે 
ભારે ઓરડાના આકાર ધારણુ કરે છે એથી વાયુને સ્પ-આકાર છે અને તે 
અવકારા ઘેરે છે તેથી એ પદાથ કે દ્રવ્ય છે. 

પદાર્થનાં ત્રણ રપઃ--સદિના સધળા પદાર્ય ૩ મોટા વિભાગમાં 
આવી ભય છે. ૧ ધન પદાથ, ૨ પ્રવાહી પદાર્થ, ૩ વાયુરપ પદાર્થ. 

ધન પદાર્થ:--પત્થર, ટેકે, ખડીઓ, કપટ, અનાજ, ઝાડ, પેન્સીલ 
વગેરે ધત સ્પ-નકર્‌ સ્પ પદાર્થ છે. આ પદાથોને અમુક આકાર હોય છે 
અને દબાણુ ન કરીએ તો એ આકારમાં ફેરફાર થતો નથી. ચાકના ગાંગડાને 
પેટીમાં મૂકો કે વાસણુમાં મૂકો તોપણુ એકજ આકાર રહે છે. જ્યારે બળ 
વાપરીને એટલે કે દબાણુ કરીને ભાગીએ છીએ ત્યારેજ એ આકાર બદલાય 
છે, ખાંડતી ગાંગડીને અમુક આકાર છે અને «(હેને વાડફામાં મૂકો, પ્યાલામાં 
મૂકો કે તપેલીમાં મૂકો તોપણુ તેજ આકારની રહે છે, પણુ ન્યારે પાણીમાં 
નાંખીએ છીએ ત્ારેજ આકાર-રપ૫ બદલાઇ જય છે; લેલાનો કકડો ગમે 
તેટલા દિવિસ ધરમાં રાખી મૂઈજીએ તોપણુ એમાં કાંઈ ફેરફાર થતો નથી, પણુ 


ર... જ 


«યારે લુહાર ભટ્ીમાં મૂજી ખૂબ ગરમી આપે છે તારે પીગળે છે યા ટીપી! 
આકાર ફેરવે છે ત્યારેજ ફરે છે. સ્છિના દરેક પદાર્થ અસ ખ્ય પરમાણથી 
બનેલા છે. પદાર્થના વિભાગ કરંતાં જેના પછીથી ગમે તેવાં સૂહ્મદર્શક 
યત્રો અને બારીક શાસ્રોથી વિભાગ થઇ શકે નહિ તે ભાગ પરમાણુ કહેવાય 
છે. સદિના તમામ પદાર્થ આ પરમાણઓના મેળાપથી બને છે. પરમાખય- 
ઓને મેળાપ કરાવનાર શક્તિ સબધાકર્ષણુ (આકર્ષણ્ધ-ખેચાણુ કરી સબ'ધ 
કરી આપનાર)-સ્નેહાકર્ષણુ ( ખેચાણુ કરી સ્નેહ કરનાર ) કહેવાય છે. ધન 
પદાર્થમાં આ સ્નેહાકર્ષણુશક્તિ વિશેષ હોત્રાથી આકારમાં દબાણ સિવાય ફેરફાર 
થઈ શક્તો નથી તેથી એનો આકાર નિયમિત રહે છે. આકાર [નિયમિત હોવાથી 
અવકાશ સરખોજ રકે છે. 

પ્રવાહી પદ્દાર્થ--જે પદાર્થ પાણીની પેટે વહે છે તે પ્રવાહી પદાર્થ 
ક્રહેવાય છેં. પાણી, તેલ, દીવેલ, મધ, દાર, પારે, શેરડીનો રસ, તાડી, દૂધ, 
છાશ, શાહી વગેરે પ્રવાહી પદાથ છે. પ્રવાહી પદાર્થને પોતાનો ખાસ આકાર. 
નથી, પણુ જે વાસણમાં ભરીએ તે વાસણને આકાર તે ધારણુ કરે છે અને 
તેની સપાટી એક સરખી રહે છે. એક વાસણમાંથી ખીન્ન વાસણુમાં રડતાં 
આકાર ખદલાય છે. વાસણુમાં ન ભરતાં સરખી સપારીપર રેડતાં ૮ળતી 
જગા તરફ પથરાઇ નય છે. એક વાસણુમાં ભરેલું પાણી તેના જેવડા કે 
મોટા ખીન્ન વાસણુમાં સમાઇ ન્ય છે, પણુ ન્હાના વાસણુમાં સમાતું નથી. 
વાસણુ પ્રમાણે આકાર ફરે છે પણુ કદમાં-પર્માણુમાં (અવકાશના માપમાં) 
વધધટ થતી નથી. ચ્હાને પ્યાલામાં રેડે, તેમાંથી વાડકામાં રેડે! કે ર્કાબીમાં 
૨3 ૭તાં જગો સરખીજ રકે છે. શેરીઆ માપના લોટામાં શેર દૂધ 
સમાતું નથી અને ૧ શેર્‌ માપવાળા લોઢામાં શેર દૂધ રડતાં લેટો ભરાઇ 
જતા નથી. પાણી અસ'“ખ્ય પરમાણુઓતુ બનેલું છે. પાણીના દરેક ટીપામાં 
પણુ અસ'ખ્ય પરમાણુઓ હોય છે. આ પરમાણુઓ સ્નેહાકર્ષણુથી જેડાઇ 
પાણીરછૂપ પદાર્થ બને છે. એ શક્તિથીજ પ્રવાહી પદાર્થનાં ટીપાં બધાય છે. 
પ્રવાહી પદાર્થોમાં સબ'ધાકર્ષણુશાક્ત હેય છે પણુ ધન પદાર્થના જેટલી 
જેરાવર હોતતી નથી તેથી એની (₹જકણુ-પરમાણુ છૂટી રહે છે અને છૂટી 


(પ૫) 


૨જકણે(થી વાસણુ પ્રમાણે આકાર ધારણુ કરે છે; પણુ વાસણુ ખદલાતાં એ 
શક્તિમાં ફેરફાર થતો નથી તેથી અવકાશ સરખોજ રોકાય છે અને તરતાં 
પરમાણુઓને લીધેજ નિયમિત રજકણેા ગોઠેવાઇ જપ સપાટી સરખી રહે છે. 

વાચુસપ પદાર્થ---વરાળ, હવા-પવન ધૂમાડો એ વાયુરૂપ પદાર્થ છે. 
વરાળ દેખાય છે પણુ હવા દેખાતી નથી. ખરી રીતે વરાળ પણુ દેખાય નહિ. 
હડવામાંતી ભીનાશથી વરાળ ઘટ્ટ સ્પે થવાથીજ દેખાય છે. હવાને આકાર નથી 
પણુ જે વસ્તુમાં ભરીએ તે વસ્તુનો આકાર ધારણુ ડરે છે; અને અવકાશ 
યણુ વસ્તુ પ્રમાણે એછે વત્તા રકે છે. વાસણુમાં કે અમુક અવકાશમાં ન 
ભરતાં ખુલ્લો મૂકતાં પવન ફેલાઇ ન્નય છે. મોટા વાસણુની વરાળ, ધુમાડો 
3 હુવા ન્હાના વાસણુમાં સમાય અને ન્હાના વાસણની મોટા વાસણુમાં સમાય છે. 

વાયુસ્પ પદાર્થમાં સ્નેહાકર્ષણુબળ હોતું નથી. વરાળ એ વાયુનુ' મદ 
સપ છે તેથી એમાં સહજ સ્નેહાકર્ષણુ હોય છે, પણુ પાણીના જેટલુ" નહિ 
“ડોવાથી સપાટીની મર્યાદા રહેતી નથી એટલે તે સરખી સપાટીએ નહે રહેતાં 
ફેલાઇ ન્નય છે. વાયુસ્પ પદાર્થમાં સ્નેહાકર્ષણુબળ તો હોતુ નથીજ પણુ ઉલટુ' 
પ્રતિસાર્ક-પરમાણુઓને દૂર ધકેલવાનુ' બળ હોય છે તેથી ગઆ પદાર્થનાં 
પરમાણુઓ હમેશ ગતિમાં હોય છે તેથી એમને ચોકસ આકાર નથી અને 
ચોકસ અવકાશમાં તે સમાતાં નથી એટલે ચોકસ કદ નથી. 

પદાર્થના ૩ વર્ગ સપને લીધે પડયા છે. પાણી પ્રવાહી રૂપ છે તે ટાઢથી 
ડરતાં બરફ થાય એટલે ધન પદાર્થ બને અને વરાળ સ્પે વાયુસ્પ પદાર્ય 
અને. ધાતુ ધન પદાર્થ છે ૭તાં સખત ગરમીથી ઉકળી પ્રવાહો થાય છે. 
મધ દેરી ધનરપ થાય છે. ઘી ઠરતાં ધનરપ, પીગળતાં પ્રવાહી સપ અને 
બળતાં વાયુસ્પ ધારણુ કરે છે. કપૂર ધનરુૂપ છે, ને ગરમીથી પીગળતાં એકદમ 
વાયુરૂપ ધારણુ કરૅ છે. આ પ્રમાણું સપ બદલતાં સ્નેહાકર્ષણુ બદલાય છે 
એટલે આકાર અને કદનો ગુણુ સપ પ્રમાણે રહે છે. 

પદાર્થના ગુણુ. 

ખાસ અને સામાન્ય ગુણુ:--સ્દિમાં અસ“ખ્ય પદાર્ય છે અને 

૬૨ક- પદાર્થમાં જૂદ્ડા જૂદા ગુગુ હેય છે. કાચમાંથી જેઈ શકાય છે, પાણી- 


(૬) 


માંથી ઝાંખુ' દેખાય છે, માટીમાંથી બિલકુલ દેખાતું નથી. આ પ્રમાણુ અ- 
મુકજ વસ્તુમાં રહેલા ગુણુ એ વસ્તુના ખાસ ચુણુ કહેવાય છે; જેમકે પાર- 
દર્શકતા એ કાચનો ખાસ ગુણુ છે. બધી વસ્તુમાં એ ગુણુ હોત તો વસ્તુ. 
માત્રનો એ સામાન્ય ગુણુ કહેવાત. 


પદાર્થના સામાન્ય ગુણુ. 

સૃછ્ટિના અસ“ખ્ય પદાર્થમાં એક સરખા ગુણુ રહેલા છે તે પદાર્થના 
સામાન્ય ગુણ ફહેવાય છે. 

દરેક પદાર્યમાં સામાન્ય ગુણુ ૭ છે--(૧ ) દરેક પદાર્થ અસુક 
અવકાશ રેકે છે; ( ૨ ) દરેક પદાર્થ વિભાજ્ય છે; ( ૩ ) દરેક પદાર્થ 
સચ્છિદ્ર-છિદ્રવાળા હેય છે; (૪ ) દરેક પદાર્થ સ્થિતિસ્થાપક છે; 
(પ૫) દરેક પદાર્થ વજનદાર-વજનવાળે-ભાર્વાળેો છે; ( ૬ ) દરેક 
પદાર્થ જડ છે; (૭ ) દરેક પદાથ અવિનારી છે, 

(૧) ૬રેક પદ્યાર્થ અસુક જગો રેકે છે અને તે જગામાં ખીજ 
વસ્તુ મૂળ વસ્તુને "ખસેડયા સિવાય રહી શકતી નથી. પાણીના પ્યાલામાં પૈસો 
નાખીએ તો તળિયે પાણીને ખસેડી પૈસો ખેસે છે. ભરેલા પ્યાલામાં હાથ 
ખ્‌।ળરતાં પાણી બહાર નીકળી નય છે; કેમકે હાથને લીધે પાણીને ખસવું 
પડે છે. કાગડાને કુન્નમાંથી પાણી પીવું હતું તેથી કાંકરા નાખી પાણી ઉ'ચુ 
ચઢાવ્યું હતુ. કાંકરા તળિયે બેસતાં પાણી ખસી ઉચું ચઢયું. વાસણુમાંના પવ- 
નને પાણી ભરાતાં બહાર નીકળવું પડે છે અને પવન અદર હોય ત્યાં સુધી 
પાણીથી પેસાતું નથી. 

છાયામાં કે તાપમાં ચોપડી છાયાને કે તાપને ખસેડયા વગર્‌ મૂઝી શકાય 
તેમ પદાર્થમાં કશું ખસેડયા સિવાય ગરમી દાખલ કરાય; પણુ છાયા, તાપ, 
ગરમી એ પદાર્થ નથી તેથી અવકાશ રે્‌।કતાં નથી તેથી જ એમ બને છે. 

(૨ ) વિભાજ્યપણુ'--પરમાણુઓને જૂટાં પાડવાં તે. એક કાગળની 
કાપલીના બારીક ચપ્પુ અને ચૂદ્દમદ્શકયત્રથી અસ'ખ્ય ભાગ થ૪ શકે, 
રગતી એક. બારીક ગાંગડીને દશ શેર કે ૨૦ શેર પાણીમાંઓગાળી અસ'ખ્ય 
રજકણુ। કરી શકીએ, ખાંડને શ્હા કે દૂષમાં નાખી હલાવી ઓગાળી નાખીએ. 


(૭) 


મીઠાની કાંકરી ખાવાના પદાર્થમાં ઓગાળી નાખીએ, કસ્તુરીના ૧ કણુથી એરદ્ાને 
થે વરસ સુધી વાસવાળા બનાવી શકીએ અને એ રીતે ધન, પ્રવાહો કે વાયુ 
સપ પદાર્થના અનેક ભાગ કરી શઝીએ. આમ પદાર્થના વિભાગ કરતાં પરમાણુ 
સુધી જવાય છે અને પરમાણુ એ વિભાન્યતાની સીમા છે; કેમકે પરમાણુના 
વિભાગ થઇ શકતા નથી. 

( ૩) સૃષ્ટિના દરેક પદ્દાર્થ _પર્માણુએ મળવાથી _ખનેલે। છે 
પણુ પરમાણુઓઆની વચમાં છિદ્ર હોય છે* કેટલાક પદાર્થનાં છિદ્ર નજરે 
દેખાય છે અને કેટલાકનાં નજરે દેખાતાં નથી. પ્રાણીઓનાં શરીર છિદ્રાળુ 
હોવાથી પરસેવો નીકળે છે. માટી ઉપર પાણી રડતાં તેમાં છિદ્રો હોવાથી 
અ'દર ઉતરી ન્ય છે. લાકડામાં છિદ્ર હેય છે, તેથી પાણી શેષાધ નાય 
અને બહાર પણુ ઝરપે છે. સાના જેવી કઠણુ ધાતુમાંથી પણુ પાણી ઝરપે 
છે. પાણીમાં ખાંડ નાંખતાં ખાંડની રજકણૂા પાણીનાં છ્દ્વોમાં ભરાઇ જય છે 
તેથી પાણી અને 'ખાંડના વજન કરતાં મિશ્રણુનું વજન કમી થાય છે અને 
કદમાં પણુ વધારે! થતો નથી. પદાર્થ વાયુ કે ભીનાશને ચૂસે છે તેથી પણુ 
તે છ્િદ્રાળુ છે એમ સમન્નય છે. પદાર્થ સાચ્ઠદ્ર હોવાથી દબાણથી દખાય છે. 
દબાવાથી વજનમાં ધટ પડતી નથી પણુ કદમાં ધટે છે. દ્ર હોવાથી ગરમીથી 
પદાર્થ ફૂલે છે અને દૅડકથી સ કોચાય છે. ૭િદ્ર થોડાં તેમ સ કોચ કમી હોય 
છે. ધન અને દ્રવ પદાર્થ કમી સ કેચાય છે પણુ વાયુ પદાથ બહ સકેચાય છે; 
કમકે એ વધુ છિદ્રાળુ છે. ધન પદાથૉ માં વાદળી , કોલસો, બુચ વધુ છિદ્રાળુ છે. 

( ૪ ) સ્થિતિસ્થાપકતા--સ્થિતિ સ્થાપન કરવાપણું-મૂળ સ્થિતિ 
ધારણુ કરવી તે. આકાર બદલાતાં ૭તાં અસલ આકાર ધાર્‌ણુ કરવાતુ બળ 
રે તે સ્થિતિસ્થાપકતા કહેવાય છે. હવા દાખી શકાય છે--હુવાનો ભરેલે 
છઠ્ઠા દબાય છે અને દખાણુ દૃર થતાં ( હવા ) પ્રસરી મૂળ રૂપ ધાર્‌ણુ કરે છે. 
એ સ્થિતિસ્થાપકતા છે. ખુચ દાબતાં દખાય છે અને વળી મૃળ સપ ધારણુ 
કરે છે. શીશ્ચાના સાંકડા મુખમાં ણુચ દાખી ખેસાડતાં મૂળ સપ ધારણુ કરતાં 
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૧. હાલ શોધ થઇ છે કે પરમાણુના પણુ વિભાગ થાય છે અને એમ 
વિભ્લમ કરતાં છેવટે જે અવિભાન્મ રહે છે તે ઈ લેકડ્રેપ્ન કહેવાય છે; 








(૮) 


મૃખ ખરાબર બ'ધ થાય છે. મગરમચ્છતું હાડકુ, નેતર, કમાન કાંટાની પોલાદની 
કમાન ખે'ચતાં ખે'ચાય છે અને મૃકતાં મૂળ સ્પે બની જાય છે એ સ્થિતિ- 
સ્થાપકતાને લીધે થાય છે. ધાટ બદલવા ખળ કરવું પડે અને બળ લષ લેતાં 
ધાટ મૂળ સપ ધારણુ કરે ત્યારેજ સ્થિતિસ્થાપકતા કહેવાય છે. ભીની માટીને 
બળથી ધાટ બદલાય છે પણુ પછી ભળ લઈ લેતાં મળ સપ ધારણુ થતું નથી. 
ધન પદાર્થમાં એક'દરે આ ગુણુ કમી હોય છે; કેમકે એ સ્પે પદાર્થનુ' પ્રસરણુ 
% સ'કાચન કમી હોય છે, છતાં થોડો પણુ એ ગુણુ તો છેજ. જેમાં વિરોષ 
ગુણુ છે તે નજરે પડે છે અને ખીનનમાં નજરે દેખાતો નથી. 

(૫) પદાર્થ પર્માણુઓથી ખને છે? દરેક પરમાણુપર પથવીના મધ્ય 
બિન્દુમાંથી આકર્ષણુ થાય છે. પદાર્થ ગમે તે સ્પમાં હોય છતાં હરેકોઇ 
પદાર્થના દરેક રજકણુપર્‌ સરખું આકર્ષણુ થાય છે. સોનાના, વરાળના અને 
પાણીના દરૅક રજકણુપર્‌ સરખુ આકર્ષણુ થાય છે તેથી પદાર્થના રજકણુના 
પ્રમાણમાં આકર્ષણુ વત્તું આછુ' થાય છે. એટલે જે પદાર્થમાં પરમાણુ વુ 
તેના પર્‌ આકર્ષણુ વધારે થાય છે. વાયુ કરતાં પાણીમાં રજકણુ વધુ હોય છે, 
પાણી કરતાં મધમાં વધારે છે, મધ કરતાં પૈસામાં-ધાતુ્માં વધારે છે-ધાતુમાં 
પિત્તળ કરતાં સોનામાં પરમાણુ વધુ છે, તેથી વાયુ કરતાં પાણીમાં, પાણી 
કરતાં મધમાં, મધ કરતાં ધાતુમાં-ધાતુમાં સોનામાં વજન વધારે છે. વાયુમાં 
પણુ વજન છે; કેમકે વાયુના પર્માણુપર આકર્ષણુ થાય છે. ખાલી ચબુનુ 
વજન વાયુવાળા ચખુ કરતાં કમી થાય છે. 

સ્તેહાકર્ષણુથી પદાર્થનાં પરમાણુ બેડાય છે અને આકર્ષણુબળથી પદાર્થમાં 
વજન હોય છે. સ્નેહાકર્ષણુ વધુ તેમ પરમાણુ વધુ સન્જડ હેય છે તેથી તેવા 
પદ્દાર્યપર્‌ આકર્ષણુ પણુ વધુ થાય છે તેથી તે પદાર્થ વધુ ભારે હોય છે. 

($) પદાર્થ સ્થિર્‌ હોપ્ય તે! પાતાર્ન] મેળે ગતિમાં આવતે! નથી 
અને ગતિમાં હોય તો પાતાતા મેળે સ્થિર થતો નથી. આ ચુરુ જડત્વગુણુ 
કહેવાય છે. આકર્ષણુને લીધે પદાર્થ સ્થિર રહે છે પણુ ધક્કો લાગતાં આક- 
ર્ષયુબળ નરમ પડે છે તેથી પદાર્યમાં ગતિ આવે છે. લખોટા ગખડાવતાં 
લીસી જમીનપર દૂર જય છે અને ખડખબચડી જમીનપર નજીકમાં અટજી 
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પડે છે. જમીનનો ખડખચડે। ભાગ પદાર્થની ગતિને નરમ પાડે છે પણુ લીસી 
'જમીનપર એ અટકાવ ન હોવાથી ગતિ ચાલુ રહે છે. એથીજ જમીનપર 
ચાલતી ગાડીની ગતિ તરત અટકી પડે છે ત્યારે સપાટ રેલ્વેપર ડખે। દૂર 
સુધી ચાલ્યો જય છે. આમ છતાં પણુ લીસા રસ્તાપર ગતિમાન કરેલે। પદાર્થ 
અટકી શય છે ખરે. હવામાં ફે'કેલેો પદાર્થ હવાનાં પરમાણને અથડાર્તા 
ગતિમાં મદ પડે છે અને હવા લઇ લેતાં પણુ ગતિ મદ પડયા વગર્‌ રહેતી 
નથી. ગાત મદ કરતાર પૃથ્વીનું આકર્ષણુ છે. પૃથ્વી દરેક પદાર્થને મધ્ય 
બિન્દુમાંથી પોતાના તરફ ખેચે છે તેથી પદાર્થની ગતિ ધીમે ધીમે નરમ 
પડી બધ પડી નય છે. પદાર્થમાં પોતામાં સ્થિર થવાનો ગુણુ નથી. આકન 
ણુ ન હેય તો રૅલ્વે પર ડબો! ગતિમાન કરતાં નિરંતર ચાલ્યાજ ફરે. 

(૭) કોઈ પણુ પદાર્થનો નાશ થતો નથી પણ રૂપાતર્‌ થાય 
જે એટલે પરમાણુઓ વેરાઈ નય છે. પાણીમાં ખાંડ, પતાસું, મીઠું, નાશ 
થતું નથી પણુ ધન સપમાંથી પ્રવાહો સ૫માં બદલાઇ પાણીમાં ભળી ન્નય છે. 
દેવતા પર પાણીની તપેલી મૂકતાં પાણી કમી થઇ નય છે યા બિલકુલ રહેતુ 
નથી, એમાં પાણી નાશ પામવું નથી પણુ વરાળરુપ-વાયુરૂપ ધારણુ કરી 
હવામાં ભળી જય છે. કોલસો બળતાં કાર્બન એઓફસીજન સાથે મળી નય 
છે અને ખનજ રહ્ષા નીચે રહે છે. એટલે કોલસો નાશ પામ્યો નથી પણુ 
જૂદા જૂદા પરમાણુઓમાં ભળી સ્પાંતર પામ્યો. સટ્ટિમાં કશું' નવું થતું નથી. 
જૂટાં પરમાણુઓ જૂદી નદી સ્થિતિમાં ગોઠવાઇ પદાર્થ રુપે દશ્ય થાય છે. 
પાણી વરાળ સૂપ ધારણુ કરે છે, વરાળ વાદળાં રૂપ ધારણુ કરે છે, વાદળાં વરસાદ 
સપે પડે છે, પાણી બરકૂ સુપ ધારણુ કરે છે, એમ માત્ર પરમાણુઓને। ફેરશ્ાર 
થઈ રુપાંતર પામે છે. જે નથી તે નાશ પામતું નથી એટલે પદાર્થ અવિનાશી છે. 

બળ. 

સ્થિર અને ગતિમાનને। ભેદ.--પથ્વી સ્થિર નથી પણુ પોતાની 
શરી ઉપર ફરે છે તેથી પૃથ્વી પરનો દરેક પદાર્થ પૃથ્વીની સાથે ફરતો 
જવાથી હમેશ . ગતિમાં હોય છે ૭તાં ધર, ઝાડ, ખેઠેલાં, ઉભાં રહેલાં 
જે સૂતેલાં મતુષ્ય પશી પક્ષી, સ્ટેશન ઉપર ઉભી રહેલી ગાડી વગેરે પદાર્થ 
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સ્થિર કહેવાય છે, અને નદીતુ વહેતું પાણી, દોડતી ચાલતી ગાડી, ઉડતુ' 
પક્ષી, ચાલતાં વાદળાં, વહેતો પવન, રમતો દોડતો છેકરે, ફરકતી. 
ધ્વન્ન, ઉંચે ચઢતી વરાળ વગેરે પદાર્થ ગતિમાં છે એમ કહેવાય છે. જે 
પદાર્થ આસપાસની વસ્તુના સબંધમાં પોતાનું સ્થળ બદલતો નથી તે સ્થિર 
છી અને જે સ્થળ ખદલે છે તે ગતિમાં છે એમ કહેવાય છે. ગારી સ્ટેશન 
પર રહે છે ત્યાં સુધી સ્થિર કહેવાય છે પણુ સ્ટેશનપર્‌ ઉભી રહેલી ગાડી 
સ્ટેશન છેડે છે એટલે ગતિમાં છે એમ કહેવાય છે. પોપટ ડાળીપર ખેઠેલે 
હેય ત્યારે સ્થિર કહેવાય છે પણુ ડાળી તજી દૂર ખસે છે ત્યારે ગતિમાં છે 
એમ ગણાય છે. ગતિમાન પદાર્થ ખીન પદાર્થના સંબંધમાં અટકી પડે 
ત્યારે સ્થિર થયો! કહેવાય છે. ગડબડતી લખોટી જમીનપર અટકી પડી તે 
સ્થિર થઇ કહેવાય. સ્થિર પદાર્થ સ્થળ બદલે એટલે ગતિમાન થયે। કહેવાય. 


અખળ--સ્થિર પદાર્થને સ્થળાંતર કરવાને બળ વાપરવું પડે છે. માણુસ, 
પશુ, પક્ષી વગેરે પ્રાણીઓ પોતાની શક્તિ વાપરી ગતિમાન થાય છે. વધુ 
શક્તિ વાપરતાં વધુ ચલાય છે, થોાડીથી થે ચલાય છે અને બિલકુલ શકિત 
નહેય તો ચલાતું નથી. આગગાડી એન્જનના ખળથી ચાલે છે, બળ કરી 
ફે-કવાથી પત્થરો! દૂર ન્નય છે, ડાળીને હાથના બળવડે ઉચી નીચી કરાય છે. 
એટલે પદાર્થને ગતિમાન કરવાને બહારથી ખળ વાપરવું પડે છે; બળ થયા 
વગર્‌ રિથિર્‌ પદાર્થ ગતિમાન થતો નથી. 

ગતિમાન પદાર્થને સ્થિર કરવાને પણુ બળની જરૂર પડે છે. પદાર્થ 
પોતે જેમ ગતિમાન થઇ શકતો નથી તેમ ગતિમાન પદાર્થ નનતે સ્થિર થઇ 
શકતો નથી. પદાર્થના જડત્વ ગુણમાં--સ્થિર્‌ અથવા ગતિમાન અ- 
વસ્થામાં બહારની ઉપાધિ વડૅ વિકાર-ફેરફાર૨ થાય છે એ ઉપાધિ- 
અળ કહેવાય છેઃ બળ સિવાય પદાથોાની અવસ્થામાં વિકાર થતો નથી. 

બળથી કેટલીકવાર વિકાર થયેલો આંખવડે જઇ શકાય છે અને ધણી-' 
વાર્‌ જેઈ શકાતો નથી. ભીંતને ધક મારતાં ભીં'ત ગતિમાન થતી નથી. ખે 
મલ્લ કુસ્તી કરતા હેય તેમાં એકે બીન્નને માથુ' મારી પાડી નાખવા તજવીજ 
ક્યો છતાં પડે નહિ છતાં ખળ વપરાય છે. કોટ તોડવા તોપના ગોળો કોટખે 
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લાગી પાછે! પડે છે હતાં ગેળૅ કોટપર ખળ તો વાપર્યુંજ છે. આ ઉપરથી. 
બળની વ્યાખ્યા આ પ્રમાણે થાય. જે ઉપાધિથી પદાર્થની અવસ્થામાં વિકાર 
થાય અથવા વિકાર કરવાને પ્રયત્ન થાય તે ઉપાધિખળ કહેવાય. ખાલી ગાળાએ 
કોટના સબ'ધાકર્ષણુમાં-મજખુતાઇમાં વિકાર તો કરેલો હોય છેજ. છેલ્લા ગોળાથી 
કોટ તૂટી પડે છે એમ નજરે દેખાય છે, પણુ ખરી રીતે તમામ ગોળાના 
ખળના સરવાળાથીજ કેટ તૂટી પડે છે એટલે ખળ વાપરેલું દેખાય નહિ 
તાપણું પદાર્થની અવસ્થામાં વિકાર કયાં વગર રહેતું નથી. 


ખળનુ' સમતોલપણુ. 

ખળો વાપર્યા હતાં સ્થિર પદાર્થ ગતિમાં આવે નહિ ત્યારે બળેોતુ 
સમતોલપણું થયું કહેવાય છે. એક [ત્રાજવામાં પ રતલનું કાટલું મૂકીએ 
અને બીન્નમાં પ રતલ ધઉ' ભરીએ અને પછી જેખીએ તો દાંડીમાં ગતિ 
(ઉચી નીચી થવાની ગતિ ) આવતી નથી. દેોરડાને ખે બાજુએથી છેકર્‌ા 
ખેચે છતાં દોરડું એકે તરફ ખે'ચાઇ જતું નથી. ત્રાજ્વામાંથી કાટલુ ઉપાડી 
લેતાં ધઉ'વાળા ત્રાજવા તરફની દાંડી નીચે નમે છે અને ત્રાજવું જમીનપરં 
બેસે છે; એક તરફના છોકરા દોર્યું છોડી દે છે એટલે ખીજ તરફ ખે'ચાઈ 
જાય છે. આ બીજ તરફના છેકશા પડી જતાં પણુ દોરડું ગાતમાન થાય છે. 
આ રીતે પદાર્થને ગતિમાન કરવા બળ તો વપરાય છે છતાં નજરે દેખાતું નથી 
એ ઉપરથી નિયમ બધાય છે કે ખે સમાન-સરખાં અને સામસામે વપરાતાં 
ખળ એક ખીન્નને નાશ કરે છે. બળનો નાશ થવાથી પદાર્થ જડતવગુણુને 
લીધે ગતિમાન થતો નથી. 

ભી'તને ધક્કો માર્યો, ભીં'ત હાલી નહિ, મલ્લને લાત મારી, મલ્લ હાલ્યો 
નહિ એમાં બળની સમતોલતા નથી. ભી'તમાં ને મલ્લમાં સ્થિર્‌ રહેવાની 
શક્તિ વપરાયેલા બળ કરતાં વિશેષ હોવાથી ગતિ મળતી નથી તેથી સમતોલ" 
પૃણુ।માં સામસામે બળ વપરાવું જેઈ એ. 

જેમ બે સમાન અને સામસામે વપરાતાં ખળ એક એકનો નાશ ક્ર 


છે તેમ ચોતરશ સીધી લીટીમાં સામસામે વપરાતાં બળ પણુ નકામાં જય છે. 
લાકડાના કડકાને ચોતરફથી બાંધી સીધી લીટીમાં સામસામે સમાન ખળ 


( ૧૨ ) 


"વપરાતાં લાકડું' ગતિમાન થતું નથી. એક દિશામાં વપરાયેલાં ખળોેની અસર 
અળોના સરવાળા જેટલી થાય છે. એક એન્જીત આગગાડીને ખેંચે અને 
એક પાછળથી ધકેલે એટલે એકજ દિશામાં પદાર્થને ગતિમાન કરવાને બળ 
'વપરાય છે તેથી બન્ને એન્જનના ખળ જેટલી આગગાડીમાં ગતિ આવે છે. 

સમતોલપણાથી પદાર્થ સ્થિર રહે છે અને ગતિમાન પદાર્થ પણુ સ્થિર 
થાય છે. ગતિમાન કરેલો પદાર્થ આકર્ષણુ અને ધસારા કે અટફાવથી બળ 
નરમ પડી આકષણુ જેટલું રહેતાં સ્થિર થઇ નય છે. વાંસને ખે તરફ 
સમતોલ રાખી નટ દોર પર સ્થિર રહે છે; કેમકે સમતોલપણાથી તેનામાં 
ગતિ આવતી નથી ગમેટલે પડી જતો નથી. 


દાળ. 


ઢાળ--ત્રાંસા સપાટ ચઢાવ. ધરમાં મેડાપર ચઢવાને ગોઠેવેલેો દાદર 
એ ઢાળ છે. ડુંગર પર્‌ ચઢવાને બનાવેલા માર્ગ ઢાળ ઘાટના હોય છે. સીધા 
ચઢવા કર્તા ઢાળ પર ચઢવાને બળ થેડુ' વાપરવું પડે છે. દાદર ઢાળ પડતા 
ન ગોઠવતાં સીધા કરવામાં આવે તો ત્રણુ ચાર માળ ચઢવાનું કામ મુસ્કેલ 
થઇ પડૅ. સીધા ડુંગર પર્‌ ચઢાતું નથી અને ચઢે છે તો ધણા! થાક લાગે 
છે, પણુ ઢાળપડતો માર્ગ કર્યો હેય તો વગર થાકે ચઢી શકાય છે. ગાડીઓ, 
'ધાડાઓ અને આગગાડીઓ ઢાળ પર દેોડાવવાં સુગમ પડે છે. 
ઢાળ એ એક યત્રન્યાંત્રિક શક્તિ છે. એનાથી થોડા બળે વધારે અટ-* 
કાવ દૂર કરી શ્રાકાય છે યા થોડા બળે વધારે વજન ઉચું ચઢાવી શકાય છે. 
ન ઢાળને આપણે સાધારણુ રીતે ઢોળાવ--ઢળતી ધીમે ધીમે નીચે 
ક ઉતરતી જગે કહીએ છીએ. ધરતું ૭ાપરું બે તરફ ઢાળવાળું 
પ હોય છે. બ'ગલાના આકારનુ' ધર્‌ ચોતરફ હાળવાળુ હોય 
શ ર વૈ છે. હાળનુ પૃછ એ ઢાળની લંબાઈ છે. પાસેતી આફૂતિમાં 
અ જૂ લીટી ઢાળ કે ઢાળની લબાઇ છે. થ્‌ સ્થળથી અ સ્થળ પર વજન 


ગચઢાવવુ' હોય તો સીધુ' ચઢાવવાને વધુ બળ કરવુ પડે, પણુ જ જ ઢાળ માર્ગે 
“ઠા બળે ચઢાવી શકાય. આ ઢાળમાં સ થ લીટી પાયો છે. બ થ પાય 


(૧૩) 


સાથે ય મ જ ખૂણા પાડી અ જી ઢાળ કરેલો છે. આ ખૂણાના પ્રમાણુમાં 
ઢાળ લાંખેો ટુંકા થાય છે. એ ખૂણુ। જેમ ન્હાના તેમ ઢાળ ટુ કો અને એક- 
દમ ઉતરતો થાય અને એ ખૂણા જેમ પહેળેા હેય તેમ ઢાળ લાંખા અને 
ધીમે ધીમે ઉતરતો થાય છે. 

લાભ:--પારીઆ પર પત્યર મૂકી ધીમે ધીમે ઉચુ કરતાં પત્થર સ્થિરજ રહે. 
છે પણુ વધુ ઉચુ' થતાં પત્થર ખસવા માંડે છે. પત્થરને બદલે કડાવાળા મણિકે। મૂકી 
તેને દોરી બાંધી દોરીને પાટીઆના ઉપરના છેડા પરથી નીચે સામી તરફ ઉતારી 
તેને છેડે વજન બાંધીએ એટલે મણિકો ખસતો નથી. વજન નાનું છતાં મણિકા 
સ્થિર રહે છે, પણુ જેમ જેમ પાટીઉ ઉચું થતું ન્નય તેમ તેમ કાટલું 
વધારવુ પડે છે અને પારટીઉ તદન ઉચું થતાં ૧ મણતું કાટલું નેપએ. 
છે. વળી પારટીઉ ઢાળ પડતું કરતા જઇએ તેમ તેમ કાટલુ' કમી કરી શકાય 
છે. જૅમ ઢાળ વધુ તેમ પદાર્થ પડી જવાની દહેશત કમી-બળ કમી ફરવુ 
પડે. ઢાળ જેમ ટુ કો-સીધા તેમ અટકાવ કરવાને બળ વધુ વાપરવુ પડે છે. 
સારાંરા કે બળ ઓછુ વાપરવુ હેય તો ઢાળની લબાઈ વધુ રાખવી જએણએ. 
દાદર જેમ લાંબા હોય તેમ ચઢવાનું સુગમ પડે છે. પર્વતના ઢાળ જેમ 
અતિ લાંબા તેમ વગર થાકે પર્વતની ટોચે પહોંચી જવાય છે. 


લાભનુ' કાર્‌ણુઃ--ઢાળ પરના માર્ગમાં થઇ પીપ સીધાં નહિ ચઢાવતાં 
આડાં તિરકસ લીટીમાં લે છે એટલે ચઢાવ કમી થતાં બળ વાપરવું સહેલુ 
પડૅ છે. થોડા બળે પદાર્થ ગતિમાન થઇ ઉંચે ચઢે છે, પણુ વારવાર એક 
દિશામાંથી ખીજી દિશામાં અને ખીજ દિશામાંથી પહેલી દિશામાં ગડબડાવતાં 
હાળનું લબાણુ વધૈ છે તેથી ધણું બળ નકામુ ન્નય છે; સીધું પીપ ચઢાવે 
તો થોડું બળ વધુ કરવુ પડે.ત્યારે અતર ટુંકુ થાય છે. આડું અવળું ચઢા- 
વતાં અતર વધે છે તો બળ વાપરવું સુગમ પડે છે. ઢાળમાં પણુ આજ સ્થિતિ. 
છે. સીધે માગે વજન ચઢાવતાં ખળ પૂરૂં કરવુ' પડે છે ત્યારે અ'તર કમી હેય 
છે; કારણુ ઢાળની લ'બાઈ કરતાં પાયાની ઉંચાઈ આછી હેય છે. ઢાળપર્‌ બળઃ 
થોડું વાપરવું પડે છે તો ઢાળની લખાઇ વધુ હોવાથી વધારે વખત બળ 
વાપરવુ પડે છે એટલે અ'તરમાં ખોદ આવે તેટલે બળમાં નફો થાય છે. 


( ૧૪ ) 


હાળ ૨૫ ઇંચનેો હેય અને પાયો ૨૦ ઇંચ ઉચાઇનેો 

૨૫૪ હોય તો હાળપર મણુ ખાજે ધસડવાને સીધી લીટી 
કરતાં રં બળ વાપરવું પડે; કેમકે ૨૦ ઇંચને બદલે 

“ડક હાળમાં ૨૫ ઉંચનું અતર કાપતાં સધી ખળ વાપરવું' 
પડે છે. ૬૦ ઈચ લખાઇનોા ઢાળ છે ને ૧ પંચનો 

પાયો છે. ૬૦ શેર વજન ૧ ઇચજ ઉચું ચઢાવવાતું' 

મા ક ઇ છે એટલે ૧ શેર ખળ વાપરવુ પડે; કેમકે ૧ 
દૂ --: પય બોભજે ચઢાવવાને ૬૦ ઇંચને ઢાળ કરતાં ૬ ૦ ઇંચમાં 
ખળ વાપરવુ પડૅ છે એટલે વખત ૬૦ ગણે લાગે 

છે તેથી ખળ ૬૦ મા ભાગનું કરવું પડૅ છે. હુવે જેમ ઢાળ ઉચે। ચતો ન્ળય 
એટલે પાયો વધતો ન્નય તેમ બળતું પ્રમાણુ વધતું જય. એટલે પાયો ૧૦ 
ઇંચ થાય તો ૧૦ શેર્‌ બળ વાપરવું પડૅ અને ઢાળ તદ્ન સીધા થઇ જતાં 
એટલે ૬૦ ઇંચનેો પાયો થતાં ૬૦ શેરજ બળ વાપરવું પડે. અહી ધ્યાનમાં 
રાખવુ' કે બળ પાયા આગળથી કરવાનું હેય છે. ઢાળ લાંખો હોય છે ત્યારે 
બળ કમી કરવું પડે છે. અ'તર વધતાં બળ કમી વાપરવાથી સરભર થઇ 
રહે છે. લાભ એ કે ઢાળથી વખત જય પણુ ખળ વાપરવુ સુમમ પડે છે, 
અને વખત જતાં પણુ થે!ડી મહેનતે કાર્ય થાય છે એ યાંત્રિક લાભ ગણાય છે. 


ફાચર. 


ર્ચના--જાચર્‌ એ ખે તરક ઢાળપડતી વસ્તુ છે. નરાણી, ચપ્પુ, નરાજ, 
ત્રિકમ, કોદાળા, ખર્પડી, તાવેથે, કુહાડી, ફરસી, છીણ એ ફાચર છે. એમાં 
"'્ટલાકને ઢાળ કમી છે અને કેટલાકને વિશેષ છે. સાધારણુ રીતે વધુ ઢાળ- 
વાળા છીણા, ફરસી, કુહાડી એ પદાર્થાને ફાચર નામથી આળખીએ છીએ. 
લાકડાને ખે ખાજુએ ઢાળ કરી વિવિધ પ્રકારની ફાચરે।-ફાચર બનાવવામાં આવે છે. 

ફાચરને બેવડો ઢાળ હેય છે અને બન્ને ઢાળના છેડા ફૂાચરને છેડે 
મળી ન્નય છે એટલે બન્ને ઢાળને છેડો ધાર્‌ સ્પ હોય છે. બન્ને ઢાળની 
લબાઈ એ ફક્‌ાચરની લખાઈ હોય છે અને પાછલો છેડે--પાછળનુ 
'સાથુ' એ ઢાળનો પાયો કે ઉંચાઈ હેય છે. ફાચરનું' મથાળું સાંકડું હોય 


પ 
જબ 





( ૧૫) 


તેમ ઢાળની ઉચાઇ થોડી હેય છે અને ઢાળ સારો થાય છે. વળી ઢાળની 
લખાઈ વધે તેમ ઢાળ સારે હોય છે એથી ફૂાચરતનુ' મથાળું સાંકડું અને 
લખાઇ વધુ હેય તેમ વાપરવાનુ' સહેલું પડે છે. છીણુ।નું માથુ સાંકડું અને 
બન્ને ઢાળની લખાઇ વધારે હેય તો! સહેલથી વાપરી શ્ઞકાય છે. માથુ મોડુ 
હોય ને ધાર સરસ હોય તોપણુ ઢાળ એછે હોવાથી બળ વધુ કરવુ પડે છે. 


ઉપચોાગ--ઢાળમાં બાજે ખસે છે પણુ ઢાળ સ્થિર રહે છે. ઉદાહરણુ 
તરિકે માળપર્‌ ચઢતાં દાદર સ્થિર રહે છે પણુ મતુષ્ય ઢાળ માર્ગે ઉપર 
જાય છે. ફાચરમાં એથી ઉલટી ક્રિયા થાય છે. ફાચરનો ઉપયોગ યતાં ફાચર 
પોતે ગતિમાન થાય છે અને પદાર્થ જે તે સ્થળે સ્થિર રહે છે. જમીન ઉપર 
ખેડેલુ કબાટ, ધરતું ચોકડ, ગોદીમાં જમીન પર્‌ ખેઠેલું' વદાણુ કે જમીનપર 
પડેલું લાકડુ થોડું ઉચું કરવું હેય તો લાકડાના એક છેડે છેલી જભ જેવે। 
હાળ કરી વજન નીચે દાખલ કરવામાં આવે છે એટલે એક ખાજીએથી 
વજન જરા ઉચુ થાય છે, પછી સામી ખાજુએ એમ કરતાં તે તરફથી ઉચુ 
થાય છે અને એ રીતે બે તરફથી ઉચું થાય છે. ચારે તરફ ખુલી જગો 
હોય તો ચોતરફથી ફાચર દાખલ કરી ઉચકી શકે છે. અહો ધ્યાનમાં રાખવુ 
કે બાજે ઊપડીને લાકડાના ઢાળો ઉપર ચઢતો નથી પણુ ઢાળ પોતેજ ખબે- 
જાની નીચે પેસે છે. જમીન અને ખોળ વચ્ચે ઢાળ દાખલ થવાથી ખોન્ન- 
ને ખસવું પડે છે; કેમકે ખે પદાર્થ એકજ અવકાશમાં સાથે રહી શકતા નથી 
એ પદાર્થનો ખાસ ગુણુ છે. વળી અહીં ખેોજાને ધક્કા માર્યો નથી એટલે 
જડત્વગુણુને લીધે તે સ્થળાંતર કરી શકતે નથી. ફાચર-ટઢાળવાળુ લાકડુ બોાન્ન 
નીચે ગતિમાન થાય છે. આ ખળ પણુ ઢાળની-ફાચરના દાળની સમાંતરે 
નહિ પણુ ઢાળના પાયાને સમાંતરજ વપરાય છે; કૈમકે લાકડાનો બીને છેડે। 
ઢાળનેો પાયો છે. આવો ક્રાને સુતારે! કરાસી કરી કહે છે. ભારે ખોશે ત- 
ળીએથી પકડી ઉચુ કરતાં વધુ ખળ વાપરવું પડે છે, પણુ ઢાળવાળી ફૂાચરથી 
આછા બળે તે ઉચો થઇ શકે છે. 


દરર.જ્ના ઉપમોગમાં આવતી કફૂાચર ડુહાડી, ફરસી, છીણી ' વગેરે છે. 
કુહ્ાડીની - ધારને લાકડા પર્‌ બળથી વાપરતાં લાકડામાં ફેટ પડે. છે અને ફાટમાં 
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છીણી મૂકી માથાપર ધા કરતાં તે વધુ નીચે ઉતરી ફાટ-વકાસને વધારી 
લાકડાના જ્ઞાગ કરી નાખે' છે. પદાર્યનાં પરમાણુએ સબ'ધાકર્ષણુથી જેડાયેલાં 
છે. સખ'ધાકર્ષણુ તોડવાને માટે બળ વાપરવુ પડે છે અને ફાચરથી એ બળ 
વાપરવું સહેલું પડે છે. ચપ્પુ, કોદાળી વગેરે પણુ એજ બળને તેડવા 
વપરાય છે. ધન પદાર્થમાં સબ'ધાકર્ષણુ વધુ હેય છે અને તેમાં પણુ 
ધાતુઓમાં વિશેષ છે તેથી તેમાં વિશેષ ખળ વાપરવું પડૅ છે. પ્રવાહો અને 
વાયુરૂપી પદાર્થમાં વિશેષ બળની જરૂર પડતી નથી છતાં થોડા બળની જરૂર 
પડે છે તેધી હોડી, વહાણુ અને વિમાનનો ઘાટ ફાચર રૂપ બનાવવામાં આવે છે. 
પેચ. 

પેચ એ ફ્રેર્‌ અથવા સ્કુ પણુ કહેવાય છે. પેચ એ ગોળાકાર ઢાળ 
છે. ગોળ ફરતા દાદર કે સીડીઓ, સીધા ડુંગરો પર્‌ ચઢવાના ગોળ રસ્તા, 
ર|શાના ખૂચ ખેચી કાઢવાની મરેડી-ડફ્ેર, સાંકળાં, કદી વગેરેની ખીલીઓ, 
શેરડીના કેલ, પુસ્તક ખાંધવાના સચા, સ્તી અને ઘાસની ગાંસડી બાંધવાના 
સચા અને રેલ્વે પર વપરાતાં દુમકલાસ, ક્ઞાનસના મુખના દટ્ટા, આંમળા- 
વાળા "ખીલા ખુંટા વગેરે પેચ કહેવાય છે. પૈચના દોરા એ ઢાળની લખબાઇ 
છે અને દોરા જેના પર વિટાયેલા છે તે ભાગ ઢાળની ઉચાઈ છે. ઢાળનેો 
તિયમ છે 'ે પાવે ટુકા અને ઢાળની લબાઇ વિશેષ તેમ તે વધારે ઉપયોગી 
છે તેથી સ્કુમાં દેરા જેમ વધુ સનજડ હોય તેમ ઢાળની લખાઇ વધે છે 
તેથી પાસે પાસે સન્‍્જડ દોરા-આંમળાવાળો સ્કુ ઉત્તમ ગણાય છે, મજબૃત' 
મનાય છે. ઢાળ માગૅ ્માતમાન થતો પદાર્થ ઢાળની લબાઈઇએ ખસે છે અને 
હાાળ પર રહીને ચઢે ઉતરે છે, પણુ સ્કુથી ઉપાડવાની વસ્તુ સ્કુના માથાપર 
રહે છે અને દાબવાની વસ્તુ સ્કુતી નીચે રહે છે. સ્કુના દોરા-ઢાળની લંબાઇ 
પર્‌ વસ્તુ રહેતીજ નથી. દોરા માત્ર સ્કુને ઉંચા નીચા થવાને ખપ લાગે છે. 
જલુ, ધાણી વગેરેમાં દોરા પર વજન રહે છે; કેમકે દોરાની મદદથી એમાં 
વજનને ગતિમાન કરવામાં આવે છે. 

ઉપયોાગ--ચોકડું' કે ખીજ વસ્તુ સ૦જડ કરવાને સ્કુ વાપરતાં બે- 
માલૂમ સ'ધાઇ નય છે. ફરતીચરમાં સ્કુ વડે સાંધા મેળવાય છે. સ્કુના જેડા- 
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ણુથી શેરડી પીલી રસ કાઢવાનું સુગમ થાય છે, સ્કુથી ધાણી ફેરવી તેલ, 
દીવેલ કાઢી શકાય છે, ધાસ અને સની ગાંસડીઓ દેશાવર મોકલવા લાયક 
મજખ્ત ખાંધી શકાય છે. ચોપડીએ સજ્જડ ખાંધી શકાય છે. ડુમકલાસથી 
એન્જન જેવી ભારે વસ્તુઓ ઉચકી સ્થળાંતર કરી શકાય છે. તેથી પાટા 
પરથી ઉતરી પડેલાં એન્જન પાથા ઉપર ગે।ઠેવી શકાય છે કે જમીન પરથી 
વહાણુમાં અને વહાણુમાંથી જમીન ઉપર ભારે વસ્તુઓ ગોઠવી શકાય છે. 
બેસી ગયેલાં ધર એના વડે ઉચકી શકાય છે. સ્કુ દોરાવાળી ખીલીઓથી 
દામીના નીકળી જવાનો ભય દૂર થાય છે. સ્કુને મથાળે પાટીઆં જડા તેના 
પર્‌ વસ્તુઓ મૃકી સ્કુને ઉપર ચઢાવવાથી વસ્તુઓ ઉચી ચઢે છે. દાબવાની 
વસ્તુઓ સ્કૃુતી નીચે રાખી વસ્તુઓ પર્‌ સ્કુની નીચેનું પારીઉ' દાખવા સ્કૃને 
નીચૅ ઉતારવામાં આવે છે. 

પ્રકાર્‌--રકુતા દોરા સ્કૃને ફેરવવાથી વસ્તુમાં પોતાની મેળે સન્જડ 
બેરી જાય છે ત્યારે પાસયારાંની જરૂર રહેતી નથી, પણુ સ્કુને ઉંચો નાચો 
કરવાની યા વારવાર ફેરવવાની જર્‌ેર પડે છે ત્યારે સ્કુને રહેવાને પસિયારાં 
કરવામાં આવે છે. દાબવા ઉચકવાના સંચા, દાગીનાની ખીલીઓના સ્ક, 
કાલુ કે ધાણીના સ્કુ પાશિયારાં હોય છે. સ્કુનો દોરે। નર્‌ કહેવાય છે અને પસિયારાની 
ખેોભણુ માદા કહેવાય છે.નર માદાના સંબંધથી સ્કુ પૂરી શકે છે. 

જે સ્કુ ફેરવવાના હેતા નથી એટલે જેમને માદાની જરૂર હૈતી નથી 
તેવા સ્કુના દોરા ધારદાર હોય છે; કેમકે ધારને લીધે તે સજ*૪ડ બેસી રહે છે. 
પસિયારાં સાથ્રે વાપરવાના સ્કૃના દોરા મોટા, આહા અને ખુદા ચોરસ હેય છે. 


ઝુરૂત્વાકષેણુ. 
સ્થિર પદાર્થ પોતાની મેળે ગતિમાન થતો નથી અને ગતિમાન પદાર્થ 
પોતાની મેળે સ્થિર થતો નથી તેમ પદાર્થ પોતાતી મેળે ગતિની દિશા 
ખદલતો નથી. એમ છતાં પત્યરો ઉચે ફેજીએ છીએ ત્યારે ધીમે ધીમે વેગ 
કમી થતો નય છે અને છેવટે સ્થિર થઈ પાછે! નીચે વેગથી પડે છે. 
આંબા પરથી કેરી પડે છે તો જમીનપરજ પડે છે. કેરી ઉ'ચે સ્થિર રહેતી નથી 
કે આકાશ તર જતી નથી. તમામ પદાર્થ પૃથ્વીપરજ પડે છે અને પૃથ્વીપર 
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પડી સ્થિર થાય છે. પૃથ્યીપર ગતિમાન થતા પદાર્થની ગતિ પણુ ધીમે ધીમે નરમ 
પડરી જય છે અને પદાર્થ સ્થિર થાય છે. દરેક વસ્તુને પૃ*વી પોતાના તગ 
ખેચે છે, આ ખેચાણુ--આકર્ષણુ ગુરત્વાકર્ષણુ કહેવાય છે. જે બળ વડે 
આકર્ષણુ થાય છે તે બળ ગુરૂવબળ-ગુસ્ત્વાકર્ષણુબળ કહેવાય છે. આકર્ષ- 
ણુને લીધે દરેક વસ્તુમાં ભાર લાગે છે. જેમ આકર્ષણુ વધુ તેમ પદાર્યનુ 
વજન વિશેષ હોય છે. આકર્ષણુ વસ્તુના દરેક પરમાણુ ઉપર સરખું થાય છે 
તેથી જે પદાર્યમાં પરમાણુ સબધાકર્ષણુને લીધે વધુ હોય તેના ઉપર્‌ આક- 
ઘણુ વધુ થાય છે તેથી તેમાં વજન વધુ હેય છે. ચુરત્ત-ભાર-વજન. દરૅક 
વસ્તુને ગતિમાન કરતાં બળ વાપરવું પડે છે અને ર્ગાતમાન પદાર્યને સ્થિર 
કરવાને પણુ સામે બળ વાપરવું પડૅ છે. પૃથ્વી તરફ દરેક વસ્તુ આકર્ષણુ- 
બળથી ગતિમાન થાય છે તેથી એ બળ તે પદાર્થતું ગુરુવ-ભાર-વજન 
કહેવાય છે. પદાર્થના દરેક પરમાણપર થયેલા બળનો સરવાળા તે વજન છે. 
પદાર્થના દરેક પરમાણુપર સરખું આકર્ષણુ થાય છે અને ગમે તે 
પદાર્થના દરૅક ર્‌જકણુપર્‌ પણુ સરખુજ આકર્ષણુ થાય છે. પાણીના અને 
સેનાના દરેક પરમાણુપર સરખુ'જ આકર્ષણુ હોય છે, પણુ જેમાં પરમાણુ 
વધુ હોય તેનાપર ગુસ્ત્વાકર્ષણુબળ વધુ થાય છે એથી દરકેોઇ પદાર્થ સાથે 
છેડી દેતાં સાથેજ નીચે પડવા જેઈ; પણુ ગરતવાકર્ષણુખળ વધતુ એછુ 
હોવાથી અવકાશમાં રોકાયેલી 'રવા ભારે પદાર્થને થોડો અ'તરાય કરી શકે 
છે અને હલકા પદાર્થને વધુ અ'તરાય કરે છે તેથી ભારે પદાર્થ વહેલે। પડે 
છે અને દુલક્ો પદાર્થ પછી પડે છે. આજ કારણે કેટલાક પદાર્ય પાણીમાં 
તરે છે ને કેટલાક નીચે ખેસે છે. કાચની નળીની હુવા ખાલી કરી પત્યરે 
અને પીછુ' સાથે છેડી દેતાં સાથેજ નીચે ખેસે છે; કેમકે હવાના અ તરાય 
નીકળી નનય છે. ( આ વિચાર ગેલિલોઆએ સિદ્ધ કર્યોં હતો. ) 


દરેક વસ્તુને પૃથ્વી પોતાના મધ્યબિન્દુ તરક ખેચે છે તેમ દરેક પદાર્થ 
પણુ પૃથ્વીને પોતાના તરફ ખે'ચે છે; પર'તુ પૃથ્વીનાં પરમાણુઓનોા જથે। વિશેષ 
હોવાથી વિરેષ આકર્ષયુખબળ આગળ પદાર્યનાં થોડાં પરમાણુઓતુ થોડુ 
આકર્ષેયુબળ નરમ પડી જાય છે તેથી પદાર્ય પૃથ્વી તરફ ખેચાઇ જય 


( ૧૯ ) 


છે. વળી દરેક પદાર્થનાં દરેક પરમાણુ બીકન પદાર્થનાં દરેક પરમાણૂને પોતાના 
તરફ ખેચે છે. આ આકર્ષણુબળળ પરમાણુઓના જ્યાના પ્રમાણુમાં હેય 
છે એટલે ભારે પદાર્થયનુ' આકર્ષણુબળ હલકા પદાર્યના આકર્ષેણુબળ કરતાં 
વધુ હેય છે છતાં મોટા પદાર્ય તરફ નાનો પદાર્થ ખે'ચાઇ જતો નથી પણુ 
તેના જડતવ ગુણુ કાયમ રહે છે; કેમકે એ આકર્ષણુખળને પૃથ્વીનું આકર્ષણુ- 
ખળ નરમ પાડી નાંખે છે. આકર્ષણુ અ'તરના પ્રમાણુ પ્રમાણે વઝુ ઓછુ 
હોય છે. ખે પદાર્થતુ' અતર હેય તે કરતાં બમણુ' વધારીએ તો આકર્ષણુ 
૧ ભાગતુજ રહે છે અને ૮ ગણું વધારતાં ર૪ ભાગતું રહે છે. એથી બલુ- 
નમાં ઉચે ગયેલે। પદાર્થ વજનમાં ધટે છે અને કાટલાં પણુ ધટે છે. સૂર્ય ને 
પૃથ્વી વચ્ચે બહુ અ'તર છે અને પદાર્ય પણુ પ્રશવી પાસે છે તેથી પૃથ્વી 
નાની છતાં સૂર્ય તરફ ખેંચાઈ જતી નથી અને પદાર્થ મોટા સૂર્ય તરફ 
નહિ ખે'ચાતાં પૃથ્વી તર્ફૂજ ખે'ચાઇ આવે છે. સૂર્ય પાસે હેય તે સર્વ 
સૂર્યમાંજ ખે'ચાઇ ન્નય. આ આકર્ષણુ દરૅક પદાર્થના મધ્ય બિન્દુને જેડનારી 
સીધી લીટીમાં હોય છે. (ન્યૂટને આ વિચાર સિદ્ધ કર્યો છે. ) 


કાટખૂણે રહેલા પદાર્થથી એક ખીન્નનું આકફર્ષણુ નરમ પડી જય છે. 
સામ સામેના પદાર્થ વચલા પદાર્થપર આકર્ષણુ કરે તેમાંથી સરખું આકર્ષણુ 
નાશ પાસે છે અને જેનું આકર્ષણ જેટલુ' વધારે હોય છે તેટલીજ મ.ત્ર અસર 
વચલા પદાર્યપર થાય છે, બે પદાર્યનાં સામ સામેનાં આકર્ષણુમાંથી નાના 
પદાર્થના આકર્ષણુ જેટલું મોટા પદાર્યના આકર્ષણુમાંથી નાશ પામે છે અને 
વધારાનુ'જ માત્ર અસર કરે છે. પૃથ્વીની નજક પૃથ્વી જેવડો એકે પદાર્થ 
નથી તેથી પૃથ્વીના આકર્ષણુમાંથી નાશ પામતાં પણુ દરેક પદાર્યપર્‌ વિરેષ 
આકર્ષણુ થઇ શકે છે તેથી દરેક પદાર્થ પૃથ્વી પરજ પડે છે. પૃથ્વી પોતે 
પણુ ચુસૂતવાકર્ષણુબળથી હયાતીમાં છે અને સૃદિની તમામ વસ્તુ એ 
અળથીજ રહેલી છે. આ બળ ન હોય તો પરમાણુમાત્ર વેરાઝ જાય અને 
સૃદિ બહ્માની રાત્રી રપ બની જાય ! ! 

ગુસ્ત્વમષ્યબિન્ટદુ. 
પદાર્થને સમતોલ રાખનાર બિન્દુ તે ચરસ્તવમધ્યબિન્દૂ-વજનનું' મધ્ય 


(૨૦) 


બિન્દુ. પદાર્થ અનેક પરમાણુનો બનેલો હેય છે ૭તાં તેના વચલા એક 
બિન્દુતા પર્માણએ તેને સ્થિર-સમતોલ રાખી શકાય છે. મધ્ય બિન્દુમાં 
સમાન ખળ વાપરવાથી પદાર્થને સમતોલ રાખી શકાય. પદાર્થ ભારે હોય 
અને બળ તેટલું રાખીએ નહે તો પદાથ નીચે પડે. વળી પદાર્થને સમતોલ 
રાખવાને વિરુદ્દ દિશામાં બળ વાપરવું નેધએ, એટલે દરેક પદાર્થ પૃથ્વી તરક 
ખેંચાય છે માટે ઉંચે વપરાતું બળ વાપરવુ જઇએ. પદાર્થને નીચેથી ટે 
દ૫ને કે ઉપરથી લટકાવીને-2'ગાવીને સમતોલ રાખી શકીએ; કાર્‌ણુ કે બન્ને 
રીતે ખળ એડજ દિશામાં અને એંડજ ઉભી લીટીમાં વપરાય છે. પદાર્થને 
મધ્ય બિન્દુએ ન રાખીએ તો વિશેષ પરમાણખવાળો ભાગ તે તરફે નમી ન્ન 
એટલે પદાર્થ સમતોલ રહે નહ. 

ગુસ્ત્વમધ્યબિન્દુમાંથી પથ્યીપરે સીધી લીટી દોરીએ તો તે ગરૂવ- 
રેખા-ગસ્ત્ત લીટી કહેવાય છે. ગરત્તમધ્યાભન્દુ પદાર્થની અર હેય, 
દ્રાર પર્‌ હોય કે બહાર પણુ હોય છે; તેમ વચમાંતું “િન્દુ મધ્ય ભાગે હે! 
% એક બાજુએ પણ્‌ હેય છે. એક બાજુએ ન્નડા પદ્દાથનું મધ્ય બિન્દુ 
ન્તડા ભાગ તરફ હેય છે અને કામઠઠાનું ગસ્ત્વમધ્યબિન્દુ બહાર હય છે. 


પદાર્થતુ' તાળઉ' એ પદાર્થના પાયો કહેવાય છે. બે પદાથ એક ખીન્ન 
પર્‌ ગોઠવતાં સરખી જગામાં સમાઇ રહે તો નીચેના પદાથતનું' તળઉ' તે બન્ને 
પદાર્થનો પામો કહેવાય છે, ઉપરના પદાથતું તળિઉ' નીચેના પદાથની બહાર 
પડતું હોય તો ઉપરના પદાર્થના પાવે બઠાર પડેલો અને ઉચે રહેલો કહેવાય 
છે. ગુસ્ત્વરેખા પાયાની અદર પડે તો ઉપરનો પદાર્થ સ્થિર રહે, એક 
ખાજીએ પડે તો ઉપરને પદાર્થ તે તરફ નમી જય અને ખહાર પડે તો 
ઉપરનો પદાર્થ ઉથલી પડે છે. એથી ત્રાંસા «ગલો ગડબડી પડે છે અને 
સીધો ઢગલે સ્થિર રહે છે. વળી આ ગુસ્ત્વમધ્યબિન્દુ તળિયામાં હોવુ” જેધએ. 
તળિયાથી ઉચું રહેતાં પદાર્થ ઉથલી પડે છે. ધરના કરે ઉપરથી પહેળે 
હોય તો ગરવ મધ્યબિન્દુ ઉંચુ' રહેવાંથી કરા ઉથલી પડે છે. નાવડામાં ઉભા 
રહેતાં મધ્યબિન્દુ ઉચુ' રહેતાં ઉથલી પડાય છે. ગાડામાં બહુ ઉચી ગાંસડીઓ 
ગોઠવતાં મધ્યબિન્દુ ઉચું રહેવાથી ઉથલી પડે છે. 


(૨૧ ) 


માથે પાણીનુ બેડ કે ગાંસડી મૂકતાં ગુસુતવરેસા બે પગતી વચ્ચે રહે છે 
તેથી ટટાર રહી શકાય છે, પણુ મજુર પીઠપર્‌ ગુણુ લે છે કે કાછીએઓ કોથળો 
નાખી ચાલે છે (યારે તે સીધા રહે તો ગુરતમધ્યાબન્દુ ઉચું અને પાછળ 
રહે તેથી તે પાઠળ ઉથલી પડે છે માટે આગળ નમી મધ્ય બિન્દુની રૅસા 
ખે પગવચ્ચે લાવે છે. મધ્ય બિન્દુની રેસામાં બૈસી રહેતાં ગમે તેવા દોડતા 
ધાયપર સવાર ટઝી ચક્રે છે પણુ દોડતો ધાડે એક્દમ અટકી પડે છે યા 
ભક્કવાથી ગતિની દિશા કે પાયારુપ પતાના શરીરની રિરથાતિ બદલે છે ત્યારે 
ગુસ્ત્વ રૈધા સવાર કી શકતો નથી તો પડી ન્નય છે અને સાચવી રકે 
છે તે ર્થિર્‌ ર્હી-ટ૪ી શકે છે. એક બાજુએ એક હાથે વજન પકડતાં મધ્ય 
૨સા વચમાં લાવવા સામી બાજુએ નમવું પડે છે. મલ અને રમતા છેોકરા 
પહેળા પગ રાખી ઉભા રહે છે, દીવીનું તળિઉ પહોળી રાખવામાં આવે છે, 
કરા નીચેથી પહેળા અને ઉપરથી સાંકડા રાખવાને ખે તરફ્થી સરખી કપાત 
કરવામાં આવે છે, પીરામીડેોના પાયા નીચેથી પહેળા અને ઉપરથી સાંકડા 
કરવામાં આવે છે એ સર્વ ગુરૂતવ રૅસાને વચમાં લાવવા સાર્‌જ હોય છે. 


અવાજ, 

અવાજનાં બી'*ન નામ નાદ કે ધર્વાન છે. હવામાં વિકાર થતાં મોન 

ઉત્પન્ન થઇ કાનતી પંદ્રિયપર અસર થાય છે તે અવાજ કહેવાય છે. 
ધટપર્‌ ધા કરતાં ધટનાં પરમાણુઓ ધૃજી ઉઠે છે અને એ ક્રજતાં 
પરમાણુઓ ઘધ_૪ટને લાગેલી હવાનાં પરમાણુઓને પજવે છે અને હુવાનાં ધ્રજેલાં 
પરમાણુઓ પાસેની હવાનાં પરમાણુઓને ધ્રજનવી પોતે સ્થિર થાય' છે યા 
ધ વાગતો ચાલુ રહેલો હેય છે તો પોતે ધજી પાસેનાને કૃજાવે છે. આમ 
જવાની ગતિ કે ધૂશ્તવાતું બળ ધીમે ધીમે દૂર્‌ જતાં કમી થતુ ન્નય છે. 
આ પ્રમાણે ધટતી ચોતરફ હવામાં મોશન ઉ(પન્ન થાય છે. આ ધજતાં 
મોાશ્નના તરંગ કાનમાં પ્રવેશે છે ને બહારના પડદામાંથી આડા અવળા માર્ગે 
અદરના ખીન્ન પડદા પાસે જ્ય છે તેતી અ'દર્‌ પ્રવાહી પદાર્થ ભરેલે। હેય 
છે. એ પ્રવાહી પદાર્થનો સબધ અ'દરના ત્રી'ન પડદા સાથે હેય છે. એ 
ત્રોજન પડદામાં ૩૦૦૦ અતિ બારીક સાંભળવાની ઇ૪દ્રિયના જ્તાનતન્તું ગોઠ- 
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વાયેલા હેય છે. બીન્ન પડદામાંથી ધજતુ' મોજુ પ્રવાહી માર્ગે ત્રી“ન પડદા 
પાસે આવી તજ્તાનતન્તુને સમનનવવે છે એટલે એ તન્તુઓ મગજને ખખર 
આપે છે તેથી અવાજતુ' તત!ન થાય છે. આજ પ્રમાણે બોલતાં મુખપાસેની 
હવામાં મોજન ઉત્પન્ન થાય છે અને હરકે।ઇ પ્રકારે અવાજ થતાં હુવા મારકૂત 
મોકા ઉત્પન થઈ અવાજતું' ભાન આપણુને થાય છે. 

હવા નહેય તો મોળ ઉત્પન્ન થાય નહિ એટલે અવાજ સભળાય 
નહિ. હુવાજ પદાર્થની પ્રજતી ગતિની વાહુક ( લઇ જનાર ) છે. હવા કરતાં 
લાકડામાં અવાજને લળ જવાની શક્તિ વિશેષ છે તેથી કાનમાં લાકડી રાખી 
ખીજે છેડે ખહુ ધીમો અવાજ કરાવતાં સ્પટ સભળાય છે. હવાની પેઠે લા- 
કડી પણુ પરમાણુઓ ધજ અવાજને પહોંચાડે છે. 

અવાજ કર્યા પછી પડઘો પાછળથી સભળાય છે. કમકે અવાજને 
ચાલતાં વાર્‌ લાગે છે. અવાજનાં મો”્ન સામે અથડાતાં એ મોનજ્ન પાછા 
વળી કાનને સ ભળાય છે તેથી પડવો! થાય છે. સામે અટકાવ થતો ન હોય 
તો પડવો! થતો નથી. અવાજ દર્‌ સેકન્ડે સાધારણુ ઉષ્ણુતામાને ૧૧૪૦ ફીટ 
ચાલે છે અને ૧૧૨૦ થી ૧૧૪૦ [ટના વેગ સાધારણુપણુ ગણાય છે. 


ગરમીની ઉત્પત્તિ. 


ગરમી એ પદાર્ય નથી, પણુ શક્તિ છે; કેમકે એમાં વજન નથી અને એ 
અવકાશને રે।કતી નથી કે હાથમાં પકડી શકાતી નથી. ગરમી ઉષ્ણુતા-ઉષ્મા- 
તાપ વગેરે .નામથી ઓળખાય છે. ગરમી માત્ર અસરથી સમત4્નય છે. તડકે 
ઉભા રહેતાં કે દેવતા પાસે બેસતાં તાપ લાગે છે, બરફ તડકાથી પીગળે છે, 
આમ જેનાથી અસર થાય છે તે ગરમી છે એમ કહેવાય છે. ગરમી ખે 
કાર્ય કરે છે. (૧ ) ગરમી પદાર્થને ફૂલાવે છે; ( ૨ ) પદાર્થનું રૂપાંતર કરે 
છે. આ ખે કાર્યથી ગરમી સમજ શકાય છે. ' 

ગરમીની ઉત્પત્તિ--ગરમી એ માત્ર એક પ્રકારતી ગતિ છે, પદા- 
યનાં પરમાણુઓ ધૂજતાં કે ધૂજતી ગતિને લીધે ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. 
ય પદાર્થ અફાળવાથી, દાખવાથી ક ધસવાથી ગરમી ઉતપન્ન થાય છે; કેમકેઃ 
એથી પદાર્યનાં પર્માણુઆમાં ગતિ ઉત્પ થાય છે. પદાર્થ ગરમ કરવાથી 
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પણુ પરમાણુ ગતિમાન થાય છે તેથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. ગતિ પામેલાં 
પરમાણુ નજીકનાં પરમાણુએઓને ગતિ આપે છે અને પોતે મૂળી જગાએ 
સ્થિર થાય છે- એ રીતે પદાર્થનાં તમામ અણુઓ ધૂજ ઉઠે છે તેથી ગતિ 
ઉતપન્ન થાય છે. સૂતાર સારડી ફેરવે છે ત્યારે એજ રીતે ગરમી ઉત્પન્ન 
થાય છે; કેમકે એયી પરમાણુઓ કજ ઉઠે છે. વાયુનળીમાં વાયુતુ 
દબાણુ થતાં કોલસો! સળગી ઉઠે એટલી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. જે પદાર્થમાં 
રજકણે। જેરથી ધૃજે છે તે વધુ ગરમ હેય છે-જલદી અને વધુ ગરમ 
થયેલો લાગે છે. 


થરના સે।91'--ધથર એ પ્રવાહી, અતિ પાતળો અને સ્થિતિસ્થા- 
પક પદાર્થ છે. એ પ/થર્‌ ઘટ્ટ પદાર્થમાં, પારદર્શક પદાર્થમાં, પ્રવાહી પદાર્થમાં 
અતિ પાતળા વાયુઓમાં અને સર્વત્ર આકાશમાં પ્રસરેલે। છે. કેઈ પદાર્થને 
દાખવાથી, હૈકવાથી, ધસવાયી કે તપાવવાથી પદાર્થનાં પરમાણુએ ધ્‌ળ7 ઉઠે 
છે ત્યારે એ પ્ૃજતાં પરમાણુઓથી ધ્રથરનાં પરમાણુઓ ધૂજી પ્રથરનાં મોન 
ઉત્પન્ન થાય છે એટલે પ્રથરનાં પરમાણુઓ એક ખીન્ને ધૂક્નવી મૂકે છે. 
આ મોજના અવકાશમાં વેગ દર સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ કમલ હોય છે. આ 
વેગે મોન પ્રસરી એક પદાર્થમાં ઉત્પન્ન કરેલી ગરમી ખીજ પદાર્થોના 
પરમાણુઓને પહોંચાડે છે એટલે ખોશન પદાર્થનાં પરમાણઓ ધ્રજી ગરમ 
થાય છે. આપણુને પણુ સામા પદાર્થની ગરમી ઇંથરનાં મોજન મારફત મળે 
છે અને તેથી આપણુ શરીરના પરમાણુઓ ધ્રજ ગરમ થયેલા લાગે છે 
જેને આપણે તાપ-ગરમી-ઉષ્ણુતા-ઉષ્મા લાગી કહોએ છીએ. પદાર્થ ગરમ 
છે કે નહિ એ ઇયરનાં મોજથી નાણીએ છીએ. સૂર્યની ગરમી પણુ આઃ 
પણુને પથર મારફત મળે છે. 

ગરમીનુ' કર્ય--પદાર્થનુ'-પ્રસરણ-પદાર્થમાં ઉપ્યુતા ઉતપન્ન થતાં 
ધૂજ્તી ગતિ ઉત્પન્ન થાય છે તેથી સખધાકર્ષણુબળ ધટે છે તેથી ગરમી 
ઉત્પન્ન થતાં દરૅક પદાર્ય ફલે છે એટલે કદ-પરિમાણુ વધે છે. ગેળોા ઠંડે 
હોય અને કાણામાં પેસ નીકળ થતો હોય છતાં ધગધગતી સધડીમાં ગરમ 
કરતાં ફૂલવાથી કાણામાં ઉતરતો નથી. પૈડાની વાટ લાકડાના ધેરાવા કરતાં 
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નાની રાખી ગરમ કરી બેસાડે છે અને દીડીથી ગરમી નીકળી જવાચી 
પદાર્થ સ'“કોચાય છે તેથી વાટ પેડાપર બરાબર ખેસી રહે છે. ઉનાળામાં 
ગરમીથી પ્રસરણુ પામતાં વાટ ઉતરી નય છે. રેલ્નેના પાટા દખાણુ અને 
ઉતાળાના તાપથી પ્રસરણુ પામે છે તેથી સાંધા પર અતર રાખવામાં આવે 
છે, તેમ ન રાખે તો છેડા ઉચા થઇ નય. પૂલનાં લેહાનાં ભૂગગળાં વધે છે 
તેથી સાંધા નહિ જડતાં એકમાં ખીજુ ભૂ'ગળું દાખલ કરવામાં આવે છે તેથી 
પૂલતી મજખૂતાઇમાં હુર્કત આવતી નધષી; કેમકે પદાર્થ ફૂલતાં અને સ કેચાતાં 
ભેર્‌ થવાથી તૂરી “ય છે. શીશાના મુખમાં કાચને! ડડ્ો સજ્જડ ખેસી જતાં 
ર0ીશાનું મુખ ગરમ પાણીથી ગરમ કરતાં પ્રસરૈ છે એટલે ડદો નીકળી શે છે. 

જૂદા જૂદા ધત પદાર્થ સરખી ગરમીથી વત્તા ઓછા પ્રસરણુ પામે છે 
અને વત્તા ઓછા ગર્‌મ થાય છે. પદ્દારથ પર્‌ હવાની ઉષ્ણુતાની પણુ અસર 
થાય છે તેથી ધાતુતા ગજ દેશમાં એકજ ધાતુના વાપરવા નેઇએ; નહિ 
તો એકજ સ્તુમાં લાંબા ટુંકા થાય. 

ગરમીથી ત્રણે પદાર્ય ક્લે છે; કેમકે ત્રણે પ્રકારમાં સબધાકર્ષણુ નરમ 
પડે છે અને પ્રાતિસારકર્શક્ત વધતી નય છે. સ્નેહાકર્ષણુબભળ નરમ 
પાડવા ધાતુઓ ગરમ કરી કાપે છે, ટીપે છે, વાળે છે. તપેલીમાં પાણી 
ભરી ગરમ કરતાં ઉભરાઈ જય છે એ પાણી ખુલવાથી ખને છે. ષુક્કામાં 
હવા ભરી ગરમ કરતાં હવા ગ્રસરી ફેકા ભરાયેલો દેખાય છે. ગરમીમાં 
બાફેલે! બટાટા ફૂલી સ્નેહાકર્ષયુ નરમ પડે છે તેથી ભૂકો થઇ, ન્નય છે. 


ગરમીથી અણુઓ ગતિ પામી અ'તર્‌ વધે છે તેથી પદાર્થતું કદ વધ 
છે, પણુ ગરમી નીકળી જતાં અણુઓ મૂળ જગેોએ ગોઠવાઇ જય છે તેથી 
સ'કોચાય છે. એકદમ વધુ ગરમી મળતાં પરમાણુ અવ્યવસ્થિત થઇ જતાં 
પદાર્ય તૂડી જાય છે અને એકદમ ઠદૅ'ડ પડતાં પણુ પદાર્થનાં પરમાણુ અવ્યઃ 
વસ્થિત ગોઠવાઇ જતાં તૂટી નજ્નય છે યા બરડ થઇ નય છે. 

અપવાદ-રબર, લાકડું કાગળ, માટી, ભીનું કપડું, વગેરે ગરમીથી 
સકાચાય છે અને લિનારથી કલે છે. પાણીમાંથી ગરમી નીકળી જતાં 
બરફ થાય છે ત્યારે કદ વધે છે. આ અપવાદમાં ગરમીથી ' સ્તેહાકર્ષણુ વધે 


(૨૫ ) 


છે અને ગરમી નીકળી જતાં સ્નેહાકર્ષણુ ધટે છે. કાગળ ગરમી પર્‌ ધરતાં 
કરચલી વળી નાય. પીપ અને વહાણુ કે હોડીનાં સીધાં લાકડાં ગરમીથી 
સ_કેચાવી વાંકાં વાળવામાં આવે છે. વાંકાં લાકડાં સામી તરફ સ કોચાવી 
સીધાં કરવામાં આવે છે. લાકડાના ફેરનીચરના સાંધા ઉનાળામાં બેસાડૅલા 
ચોમાસામાં સજ્જડ થાય છે, પણુ ચોમાસામાં ખબેસાડેલા સાંધા ઉનાળામાં 
ગરમીથી સ'ક।ચાતાં ટીલા પરી જય છે. પાણીની નળીઓ શિયાળામાં ઠડા 
મૂલકમાં બરફથી તૂટી જ્ય તેથી બરફ ન ખધાવા તજવીજ રાખવી પડે છે. ખડ- 
પરામાં ચોમાસાનું પાણી ભરાઈ રહી શિયાળામાં ઠરી ફુલતાં ખડકો તૂટી પડે છે. 

(૨) ગરમીથી પદાથનુ' રૂપાંતર થાય છેઃ-ગરમી વધતાં સ્નેહાકર્ષણુ 
જેટલુ' પ્રતિસારકબળ થાય એટલે ધન પદાર્થ પ્રવાહો ર૫ ધારણુ ફરૅ છે. 
જેમાં સ્નેઠાકર્ષણુબળ વધુ હોય તેને પ્રવાહી સ્પ કરવાને વધુ ગરમી જેઈએ. 
પ્રવાહોર્પમાં ગરમી વધારતાં સ્નેહાકર્ષણુબળ દખા જય છે અને પ્રતિસારક- 
ખળ વધે છે એટલે પ્રવાહી પદાર્થ વાયુરુપ ધારણુ કરે છે. ગરમી નીકળી 
જવાથી વાયુરુપ પદાર્થ પ્રવાહીસ્પ ધ્રારણુ કરે છે એટલે પ્રાતિસારકબળ ઘટે છે 
અને સ્નેહાકર્ષણુ વધે છે અને બન્ને સમતોલ થાય છે. વળી વધું ગરમી કાઢી 
નાંખતાં પ્રતિસારકબળ નાશ થાય છે અને સ્નેહાક્ષ ણુ ણુબળ વધે છે અને પદા 
ધનરપ ધારણુ કરે છે. આ પ્રમાણે ગરમીથી પદાર્થના સ્પમાં ફેરફાર થાય છે. 


કપુર ગરમીથી પ્રવાહીર્પ થતાની સાથેજ વાયુર્પ ધારણુ કરે છે. બર- 

કૂમાં સ્તેહાકર્ષણુ વધવાને બદલે ધટે છે તેથી હલકો હેય છે અને પાણીમાં 
તરી શકે છે એથી ઠડા મૂલકામાં નીચે જળચર પ્રાણીએ જવી શક છે. 
ગર્‌મીનાં કિર્ણ-પ્રકાશનાં કિરણુ પારદર્શક પદાર્થમાંથી વધારે અને 

શોડા પારદર્શક પદાર્થમાંથી થોડાં પ્રવેશી શકે છે; પણુ ગરમીનાં કિરણુ ગ્રેકા- 
શની પેઠે સધળા પદાર્થમાં થઈ એક સરખી રીતે પ્રુવેશી શકતાં નથી. 
વળી ગરમીવાળા પદાર્થપર પણુ કિરણ્‌।ના આધાર રહે છે. સૂર્યનાં ગરમીનાં 
કિરણુ જૂદા જૂદા રંગના કાચમાંથી સહજ જ શકે છે-પ્રવેશી શકે છે, પણુ 
દીવાની જ્યોતનાં કિરણુ તેટલી સહેલાધથી જઈ શકતાં નથી. આ કારણુયી 
રગિત ચીમની વાપરતાં જ્યોતની ગરમી કમી લાગે છે. સૂર્યનાં કિર્યુ સીધાં 


( ૨૬) 


પડે છે તેયી કાચમાંથી પ્રવેશ કરી શકે છે. કાચમાં થઇ પ્રવેરેલાં કિર્ણુ જમીન ' 
પર પડે છે એટલે તેનું મૂળરુૂપ ખદલાઇ નય છે અને દીવાની ન્યેોતનાં 
કિરણુ જેમ પ્રવેશ કરી શકતાં નથી તેમ આ કિરણુ કાચમાં પ્રવેશી ખહાર 
નીકળી શકતાં નથી, એથી અદર ગરમી એકદી થાય છે-વધે છે. ઉનાળામાં 
કાચની બારીઓવાળા 'ઘરમાં ગરમી વિશેષ રહે છે અને ઠંડા મૂલકેમાં છેડને 
શિયાળામાં ગરમી આપવા કે વધુ ગરમીમાં ઉઠરી શકતા છેડને ગરમી પુરી 
પાડવા કાચનાં ધર રાખવાં પડે છે; કેમકે કાચનાં ઘરથી ગરમી પ્રવેશે છે, 
પણુ નીકળી શકતી નથી તેથી એકદી થયા કરે છે. ભેજનાળાં ઘરમાંથી ભેજ 
દૂર્‌ રાખવા કાચની બારીઓ ઉપયે।ાગી યઇ પડે છે. 


ગરમીની ગતિ. 

ઉપ્ણુતાના જ્થામાં અને ઉષ્ણુતાની અસરમાં ફેર છે. પાણીમાં હાથ 
ખે।ળાય તેટલી ગરમી દાખલ કરીએ અને તેટલીજ ગરમી ધાતુતા સળીઆ- 
માં દાખલ કરીએ છતાં સળીએ। હાથમાં પકડી નહિ શકાય એટલે ગરમ * 
ચઈ જય છે એટલે એ ખે પદાર્થમાં ઉષ્ણુતાના જથો સરખે છે છતાં 
ઉષ્ણુતાતું' માપ સરખું નથી. અહીં પાણીનું ઉપ્ણુમાન કમી છે અને સળી- 
આતુ ઉષ્ણુમાન વધુ છે. હવે એ સળીઆને એજ પાણીમાં ખોળીશુ તો 
પાણીમાં સળીઆની ગરમી જરે અને પાણી અને સળીઓ ઉષ્ણુમાનમાં સરખાં 
ય જશે એટલે ઉષ્ણુમાનમાં જે પદાર્થ વધુ હોય-જે પદાર્થ વધુ ગરમ હોય 
તેમાંથી ગરમી થે!ડા ગરમ પદાર્થમાં દાખલ થાય છે. આ રીતે અક પદાર્થ- 
માંથી ગરમી ખીન્ન પદાર્થમાં #નય છે. ગરમી ત્રણુ રીતે ગાત કરે છે. (૧) 
ધથરનાં મોજા મારકૂત ગરમી વહે છે; (૨) પદાર્યનાં પરમાણુ ધજ સ સર્ગથી 
ખીન પદાર્થને ધ'નવી ગરમી વહેવરાવે છે; ( ૩ ) પદાર્યનાં રજકાણૂતુ' 
ભ્રમણુ થઇ ગરમી વહે છે. 

૧* ઈથરનાં મોજા' મારફત વહેતી ગર્‌મી-સૂર્યમાંથી ગરમી આવતાં 
પદાથા તપી ઉંઠે છે. સૂર્ય અને પદાર્થનો શસર્ગ થતો નથી છતાં પદ્દાર્થ 
ગરમ યઈ જય છે. દીવો! કરતાં કે સળગાવતાં બધા ઓરડામાં ગરમી : 
ફેલાઇ 'જય છે અને આપણુને દૂરંથો પણુ વગર્‌ સસગે ગરમી' લગે 
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છે. અહીં ગરમી હુવા પણુ પ્રસરાવતી નથી; કમકે હુવાનાં રજકણે। તપતા 
ઉચાં ચઢે છે અને અહીં તો બાજુએ પણુ ગરમી લાગે છે. વળી હવાનાં 
પરમાણુમાં સંબધ નથી તેથી પણુ સસર્ગથી આ ગરમી ડ્રેલાતી નપ્રી. 
ગર્‌મ પદ્ાર્ય બાજુપર ગરમીનાં કિરણુ ફે કે છે તેથી પાસેનાં ઇથરનાં પરમા" 
ણુઓ ધજ ઉદી મોજા ઉત્પન્ન કરી ગરમીને ફેલાવે છે. હરકાઈ બળતા પદા- 
યની ગરમી એ રીતે બાજુએ ડ્રેલાય છે અને સૂર્યની ગરમી પણુ એજ રીતે 
પૃથ્વીપર આવે છે. જે હુવા ગરમ થતી થતી આવતી હોત તો ઉચેની હવા 
વધુ ગરમ હોત પણુ તેમ નથી. હવા નીચેતી ગરમ ને ઉપરની ઠંડી હેય છે. 

૨. સ'સ્ગથી વહેતી ગર્‌મી-લેહઢાના સળીઆને દેવતામાં મૂડેલે 
ભાગ ગરમ થાય અને પછી ધીમે ધીમે બધા સળીઆ જે ભટ્ટીમાં મૂકેલો 
ન હોય તે પણુ ગરમ થઇ નય છે. સળીઓ અસ'“ખ્ય પરમાણુઓને બનેલે 
હોય છે. દેવતામાં મૂકેલા ભાગનાં પરમાણુ %લી ગતિમાન થાય છે અને ધૂશ્નરે। 
ઉત્પન્ન કરી આખા સળીઆમાં ગરમીને ફેલાવે છે. અહીં પરમાણુ સ્થળ બ- 
દલતાં નથી પણુ ધ્રુજી મૂળ જગાએ આવી રિથર યાય છે 

આ પરમાણુઓના સ'સમથી ગરમી વહે છે. ધગધગતો ગોળા બાજ& 
પર મૂકતાં સસર્ગથી બાજઠ ગરમ થાય છે. 

ભ્રમણથી વહેતી ગર્‌મી--ચ'ખુમાં પાણી ગરમ કરતાં પ્રથમ 
ચખુનુ' તળઉ ગરમ થાય છે અને તળિયાના સબ'ધમાં રહેતાં પાણીનાં 
રજકણુ। ગરમ થઈ કલે છે એટલે ઉપર મધ્યમાં ચઢે છે અને તેની જગાએ 
મથાળાનાં ઠંડાં રજકણુ નીચે ઉતરે છે. આમ ભ્રમણુ થતાં ઠડાં અને ગરમ 
રજકણુા। એક બીન્નતા સ'સર્ગમાં આવતાં પોતાની થોડી ગરમી આપે છે. 
આમ પાણીનુ ભ્રમણુ થતાં ગરમી વહે છે. લાકડાનો વહેર પાણીમાં નાંખતાં 
આ ક્રિયા બરાખર સમજ શકાય છે. તપેલીમાં ખાફેવા મુકેલા પદાર્યમાં 
પાણીનું આ ભ્રમણુ સમકનય છે. આ ક્રિયામાં પરમાણુઓ મણ કરી 
ગરમી આપ ઘે કરે છે. 


ધગધગતા ગાળાના મથાળાને લાગેલી હવા ગરમ થઇ ઉ'ચે નનય છે 
અને આજુબાજુની ઠડી "દુવા આવી મળે છે; તેનાં પરમાણુ ગરમ યતાં 
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વળી તે ઉચે ચદે છે. ચૂલાની ગરમીથી અને દીવાની ન્યોતથી પણુ આમ 
જવાનાં પરમાણુ ગરમ થઇ હુલકાં થઇ ઉંચે ચઢે છે. સૂર્યની ગરમીથી જમીન 
તપી ઉદતાં પાસેનાં રજકણે। તપી હલકાં થઇ ઉચચાં ચઢે છે, ઉચેનાં દડા 
રજકણુ નીચે ઉતરે છે અને ગરમ થઈ ઉચે ચઢે છે. આમ ભ્રમણુક્રિયાથી 
ગરમી ગ્રસરે છે-ડફ્રેલાય છે પણુ આ ક્યા માત્ર પ્રવાહો અને વાયુસ્પ પદાર્થના 
સબધમાંજ થાય છે. આથી પ્રૂમાડીઆં અને હલકી હવાને નીકળી જવા 
આરણા। ઉપર ન્નળી રાખવામાં આવે છે અને મીલની ચીમીનીઓ ઉચી રખાય છે. 


ગરમીના શીધ્રવાહુક અને મ'દવાહક પદાથે--ભટ્ટીમાં સળીઓ 
તરત ગરમ થાય છે પણુ લાકડુ એક છેડે બળતું હેય છે છતાં 
ઔઓજે છેડે પકડી શકાય છે તેથી તે મદવાહક ( ધીમે લધ જનાર ) ડહે- 
વાય છે. બે પદાર્થમાં સરખી ઉપણુતા દાખલ કરતાં જે જલદી ગરમ થઇ 
નય તે શીધ્રવાહુક અને જે ગરમ કમી થાય તે મદવાહક કહેવાય છે. 
કાચ મદવાહક છે તેથી ચીમની જ્યોત પાસે જેટલી ગરમ હેય છે તેટલી 
દૂરના ભાગમાં હોતી નથી. કાગળ, હાથીદાંત, સફેદ વસ્ત, ક્ષાર, પાણી, હવા, 
ગધક, ઓકિસજન, ર, પીછાં, ધાસ, ઊન, વગેરે મદવાહુક પદાર્થ છે અને 
ધાતુએ, પત્થર, છે!, મેસ-કાળા રંગ એ ગરમીના શીધ્રવાહુક પદાર્થ છે. 

પાણી મદવાહુક છે તેથી ઉપરથી તપાવતાં સસર્ગથી નીચેતું પાણી 
તપતુ--ગર્‌મ થતું નથી. ઉનાળામાં તળાવનું પાણી ઉપર ગરમ અને નીચે ઠંડુ 
રહે છે. હવાને માટે પણુ તેમજ છે. દ્રવ-પ્રવાહો પદાર્થ મદવાહુક છે તેથી 
વાળને તેલવાળા કરવાથી માથામાં વાળ મારફત ગરમી પ્રવેશ કરી શકતી 
નથી. કાચ મદવાહક હોવાથી એક બાજુએથી એકદમ ગરમ કકે ઠડા પડતાં 
તરત તૂટી “ય છે. લાકડું મદવાહુક છે તેથી વહેરથી બરફ પીગળતો અઢ- 
કાવી શકાય છે. હુવા મદવાહક છે તેથી ધરની ખેવડી ભી'ત બનાવી વચમાં 
હવાની જગો રાખવાથી બરફ રાખવા માટે ઠંડું ધર બનાવી શકાય છે. ધાસ 
સ'દવાહુક હોલાથી ઠેડા મૂલકમાં પાણીના નળ કે ટાંકીઓ પર્‌ ધાસતનું અસ્તર 
કરતાં અ'દર્‌ બરફ જમી તે તૂટી જતી નમી. 

શરીરની ગરમી રિધ્રવાહુક પદાર્થમાં જલદી પ્રસરી જાય છે તેથી તે 
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દે'ડ। લાગે છે. પત્થર, છે, ગરમંપ્વાહઢક છે તેથી ઉનાળામાં એના મેડા ડૅંડા 
લાગે છે; કેમકે શરીરની ગરમી એમાં ખે'ચાઇ જતાં એ પદાર્થ ઠંડા લાગે 
છે. એથીજ એવા મેડા ચોમાસામાં શરદી કરેછે. લાકકુ મદવાહુક છે તેથી 
પાટીઆંના મેડા સરસ ગણાય છે. 

આ પદાર્થમાં પણુ જે તે શકિત વત્તી આઠી હોય છે. ગરમ કપડાં 
અતિ મદવાહુક છે તેથી શિયાળામાં શરીરતી ગરમી અને ખહઠારતી ઠૅડકને 
સ'સર્ગ થતાં અટકાવે છે. સસર્ગથી ગરમીનુ' વહન ઠડા પદાર્થમાં થાય છે 
તેથી શરીરમાં જેઈતી ગરમી સાચવી રાખવા ગરમ કપડાં મદવાહક પડદા 
તરિકે ઉપયોગી થઇ પડે છે. એ કપડાં જતે ગરમ નથી પણુ ગરમીને 
સાચવે છે તેથી ગરમ કહેવાય છે. 

કાળાં લૂગડાં ગરમી શોધક છે તેથી ઉનાળામાં સારાં નથી. ધોળાં વસ્ત્ર 
ગરમીનું પરાવર્તન કરે છે તેથી ઉનાળામાં ધોળાં વસ્ત્ર સારાં છે, પણુ શિયાળામાં 
સારાં નથ. ઉનાળામાં ઘરનો બહારનો ભાગ ધાળવાથી આજ કારણે અદર 
ઠંડક રહે છે. કાળા રગ આંસ શેોષક છે તેથી તપેલીનું તળાઉ' કાળ 
રાખત્રામાં આવે છે. 

ગુપ્ત ગરમી, 

ધન પદાર્થ ગરમીથી ફૂલી કદમાં વધ છે અને ધણી ગરમીથી પીગળે છે. 
પીગળવાને માપસર ગરમી શભેધ્એ છે. ગરમીનું માપ ઉષ્ણુમાન કહેવાય છે 
એ ઉષ્ણુમન ઉષ્ણુતામાપક ય'ત્રથી મપાય છે. ધન પદાથેોમાં એકજ ન્નતના 
પદાથ ન્હાના મ્હેટા હેય તોપણુ સરખા ઉષ્યુમાને પીગળે છે, પણુ જૂદી 
જૂદી ન્નતના પદાર્થને નૂદુ' જૂદુ' ઉષ્ણુમાન જેઇએ છે. પદાર્થમાં સબ'ધા- 
કર્ષણુ વિશેષ હોય તેમ ઉષ્ગુમાન વધુ જેધએ છે. બરક્‌ સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્ણુતામાપક 
યત્રનાં-? એ પીગળે છે, સીસુ' ૩૨૬” એ, સ્પુ” ૯૪૫* એ, સેતું ૧૦૩” 
એ પીગળે છે. આ ઉપષ્ણુતાનું માપ જે તે પદાર્થતુ' પીગળવાનુ બિન્દુ- 
દ્રાવક બિન્દુ-દ્રાવણુ બિન્દુ-વિલયન બિન્દુ કહેવાય છે. 

બન પદાર્થને પીગળવા કે ઓગળવાને જેધતી ઉષ્ગુતાનો આધાર હુવા 
અને પદાયને મૂકેલા વાસણુ પર પણુ રહેલો! છે. સકફ્‌ાઇદાર શીધ્રવાહુક પ- 


(૩૦ ) 


દાર્થમાં પદાર્ય વહેલો! પીગળે છે. ઉનાળામાં પદાર્યમાં ગરમી વિશેષ હોય છે 
'લેથી તેટલી ગરમી એઓઇછી ભજેધએ છે. 


પ્રવાહી પદાર્થની ગુમ ઉષ્સતા--ધન પદાર્થને પ્રવાહી રૂપ બનાવવાને 
જે ઉષ્ણુતા વપરાય છે તે પ્રવાહી પદાર્થની ગુમ ઉષ્ણતા-ષ્ુપી ઉ- 
૧ગુતા-અરતાહત ઉષ્ણુતા કહેવાય છે. ૦* વાળા બરફને ગરમી આપતાં 
૦”*વાળું પાણી થાય છે. ૦*વાળા બરક્માં સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્ણુતામાપકય ત્ર 
મૂષી ગરમી વડે બરકૂ પીગળાવતાં બધા બર% પીગળી જતાં સુધી પારે! ૦ *6- 
પરજ રહે છે એટલે આપેલી સર્વ ગરમી બરફને પીગળાવવામાં જતી રહે છે- 
નાશ પામે છે. એટલીજ ગરમી બરફ જેટલા પાણીને આપતાં પારો ઉચો 
ચઢી નય છે. તમામ બરક્‌ પોગળી રહેતાં પાણી થતાં પારે ૮૦”ચઢે છે, 
પણુ બરફ જરા હેય ત્યાં સુધી પારો બિત્રકુલ ચઢતો નથી. પીગળેલાં રજકષ્યુનો 
ગરમી બરષકનાં ઠડાં રજકણુમાં પ્રવેશ કરી સબધાકર્ષણુને તોડે છે તેથી પીગળેલાં 
રજકણુની ગરમી પણુ બરકેનાં રજકણુ જેટલીજ રહે છે પણુ તમામ બરફ 
પીગળી જતાં ગરમી નાશ થવા માર્ગ રહેતો નથી એટલે પારો ૮૦”ચઢે છે 
એથી પાણીની ગુપ્ત ઉષ્ણુતા ૮૦”કહેવાય છે. મીણુ અને કોકમ ધીથી પણુ 
આમજ બને છે, માત્ર તેમાં ઉષ્ણુતામાન ૮૦” નહિ પણુ ખીન્ન માપતું 
હોય છે; મકે પદાથમાત્રના દ્રરક અશ નૂદા નદા હોય છે. 


આ રીતે ધન પદાર્થના રજકણૂાને છૂટી પાડવામાં ઉષણુતા "ખપી નય છે 
અને જે ઉષ્ણુતામાપફયત્ર ઉપર બિલકુલ અસર કરતી નથી તે પ્રવાહોની છુપી 
ગરમી કહેવાય છે. પ્રવાહી ધી, તેલ, પ્રવાહો કોકમ તેલ, મધ, પ્રવાહી મીણુ વગેરે 
દૈૅડાં લાગે છતાં તેમાં ચુમ ઉષ્ણુતા હેય છે. પાણીમાં મીડું કે "ખાંડ નાખીએ તો એઓ- 
ગળી ન્નય છે. પદાર્થ ગરમી વગર્‌ પીગળતો કે ઓગળતે। નથી, છતાં પાણીમાં આ 
પદાથો ઓગળે છે. પાણીમાં ચુમ ગરમી રહેલી છે તેથી તે ગરમી પદાર્થને આ 
ગાળે છે અને એ રીતે ગરમી વપરાતાં મિશ્રણુ ઠેડુ' પડે છે. પાણીની ગપ્ત ગરમી 
કરતાં વધુ ગરમીથી પીગળતા પદાર્થો પાણીમાં મળતા નથી. પાણીની ગર્‌મી વપ- 
રાઇ જતાં પણુ ખાંડ પરી આગળી ન રહે એઢલી હેય તો કેટલીફ "પંડ 
_જપ્રગળ્યા વગર્‌ પહી સછે છે. 
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| શુ ગરમી નીકળતાં પ્રેવાહી પદાર્થ ધનરુપ થાય છે-પ્રવાહી 
પદાર્થની હૂપી ગરમી નીકળી જતાં પદાર્થ બનરપ ધારણુ કરે છે, પાચીની ૮૦” 
હપી ગરમી નીકળી જતાં બરફ બની જાય છે. એજ રીતે પ્રવાહો બી, કોકમ, 
તેલ, મીણુ, મધ વગેરે ધનરૂપ બને છે. દુધની છુપી ગરમી આઇસ-બરશેના 
સસર્ગથી કાઢી નાખી આધ્સક્રીમ બનાવાય છે. બરફ, કરા, યખ, ઝાકળ, ધૂમસ, 
વાદળાંએ પાણીની જપી ગરમી ફમી થવાથી કમી થયાના પ્રમાણુમાં જૂદું 
નૂદુ' ધનરપ કે ર્જકણુ સમૂહનુ' પ્રવાહોસ્પ બને છે. ઠંડક ચાલુ રાખવા 
આઇસક્રીમ બનાવતાં બર સાથે મીડું રાખવામાં આવે છે; કેમકે દૂધની હપી 
ગરમી ખરક્‌માં પ્રવેશે છે, એ ગરમી મીદાતુ' દ્રાવસુ કરવામાં નાશ પામે છે 
તેથી બરફ ઠડો રહે છે. માખણમાં મીડુ' ભેળવવાથી પ્રવાહોર્પે રહેલી ઝુમ 
ગરમી મીઠામાં શેષાઈઇ ન્નય છે તેથી માખણુ વધુ ધન ર૫ બની ઢકાઉ 
ચાય છે. પ્રાયર પ્રશ્‌ તીબેરીઓના બે પડ વચ્ચે મદવાહુક નવસાર કે પ્ટ- 
કડી ક્ષાર રાખવામાં આવે છે. બહારતું પડ અગ્નિથી ગરમ થતાં આ ક્ષાર 
પીગળવામાં ધણી ગરમી નાશ પામે છે તેથી અ'દરના પદાર્થ સહીસલામત 
રહી રકે છે. ઠંડાં સરબત ગપ્ત ગરમીનો નાશ થતાં બને છે. 
વાચુરૂપી પદાર્થનો છૂપી ગરમી--૧૦૦ ગરમીવાળા પાણીની વરાળ 
કરવામાં જે ઉપ્ણુતા વપરાય છે તે વરાળની ગુપ્ત ઉષ્ણુતા કહેવાય છે. 
વરાળ અને વાયુ-હુવા એકજ સપના પદાર્થ છે, પણુ વરાળ થોડી ઠંડીથી 
દ્રવરૂપ-પ્રવાહીરૂપ ધારણુ કરે છે ત્યારે વાયુને ધણી ઠૅડક કે દખબાણુની જર્‌ર પડે છે. 
ઉષ્યુતા માપક ( સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્ણુતા માપક ) યત્રના જે બિન્દુએ 
પ્રવાહી પદાર્થ ઉકળે છે તે બિન્દુ તે પદાર્યતુ' ઉત્કલન બિન્દુ કહેવાય છે. 
પ્રવાહી પદાર્થની રજકણ્‌ છૂટી હેય છે પણુ પ્રવાહી કરતાં વરાળની 
રજકણુ વધુ જૂરી હેય છે. પ્રવાહીમાં છૂપી ગરમી હોવાથી ધત પદાર્ય કરતાં 
સ્નેહાકર્ષણુ કમી હોય છે, પણુ વાયુ સૂપમાં સ્નેહાકર્ષણુ તદ્ન નાશ પામેલુ હેય 
તૈથી એ સ્નેહાકર્ષણુ નાશ કરનાર જપી ગરમી પ્રવાહી કરતાં વિશેષ રહેલી હોય છે. 
ઠંડુ જણાતું પાણી ૮૦” જૂપી ગરમીવાળું હોય છે. એ પાણીને 
ગરમ કરતાં | સેન્ટીગ્રેડ ઉષ્યુતામાપકયત્રમાં પારો ૧૦૦” એ ચઢી જ૪ 


(૩૨ ) 


સ્થિર થાય છે એટલે પાણી ઉકળી વરાળ થ» ઉડવા માંડે છે. હુવે વધુ 
ગરમી આપ્યા કરવાથી પારે ઉંચા ચઢતો નથી પણુ તાપ બધ કરતાં પાણી 
ઉકળતું બંધ થાય છે. ૧૦૦” ઉપરની ગરમી રજકણે।ના સ્નેહાકર્ષણુને 
તોડવામાં વપરાઇ નય છે. આ રીતે ૧૦૦” ઉપરની ગરમી વપરાઇ તે 
વરાળની જપી ગરમી કહેવાય છે. ૬ રતલ ૦” ના ઠંડા પાણીમાં ૧ રતલ 
વરાળ પ્રસાર કરતાં પાણી ૧૦૦” તું ગરમ થઇ ન્નય છે. 

પાણી-પ્રવાહીરૂપ પદાર્થ તેની જાત પ્રમાણે જૃદાજૂદા ઉષ્ણુમાને ઉકળે છે. 
પાણી ૧૦૦*એ ઉકળે છે તારે તેલ ૧૨૦”એ ઉકળે છે. તેલ ઉકાળવાને 
૧૦૦” ચઢયા પછી ૨૦” જેટલી ગરમી તેદલ્નમાં વધુ દાખલ થાય છે ત્યારે ઉકળે છે. 

પ્રવાહી પદાર્થ ૩ રીતે ઉકળે છે. (૧ ) ઉપર કહી તે રીતે-ઉકાળીવાની 
રીતે; ( ૨ ) ગર્‌મ પદાર્થપર્‌ પ્રવાહીને મૂકતાં ઉકળે છે; ( 2 ) બાષ્પી- 
ભવનફ્રિયાથી ઉકળે છે, 

પહેલી ઉકાળવાની કિયા કહેવાય છે. ખીજ રીત પહેલી રીતને મળતીજ 
છે, પણુ એમાં પદાથને ગરમ કરી ગરમીને બદલે વાપરવામાં આવે છે અને 
પ્રવાહીના થર પ્રમાણે વત્તું આછુ ઉકળે છે. ધગધગતો ધાતુનો ગજ કરી પ્રવાહીનું 
ટીપુ' મૂકતાં પાટીપરનુ' પાણી વરાળરુપ બને છે પણુ વરાળ આગ્તિની મદવાહક 
હોવાથી ઉપરતુ' પાણી ગરમ થતું નથી, પણુ સ્થળાંતર ફરતાં બાકીનું ગરમ થપ્ 
ઉડી જાય છે. આવીજ રીતના કોઇ પ્રવાહી વાપરો જદુગરે। દેવતાપર ચાલી શકે છે. 

ખઆષ્પીભવનક્રિયા-બાષ્પીભવનમાં ગરમીની જરૂર છે. આગરમી ખી- 
નત સૂર્ય વગેરે ગરમ પદાથેમાંથી ઇંથર મારફત મળે છે. હવામાં ખુલ્લુ 
રહેલું' પાણી કે પ્રવાહી પદાર્થપર આ ગરમી લાગતાં ઉપરનો પ્રવાહી વરાળ- 
રૂપે ઉડી ન્નય છે. ખહારતી ઇથર મારફતે ગરમી ન મળતી હોય તોપણુ 
પ્રવાહીપર આ ક્રિયા નિરંતર ચાલુ રહે છે. પ્રવાહીની ચુત ગરમી સપાટીના 
પ્રવાહીને ઉડાળત્રામાં ખપતી શ્નય છે એથી ભાષ્પીભવન ક્રિયા થતાં સપાટીને 
પ્રવાહો ગરમ હોય છે પણુ અદરને પ્રવાહી સાધારણુ રીતે નંધતા ઉષ્ણુમાન 
કરતાં ઠડો પડે છે. આ રીતે જ્યારે ઉકાળવાની ફ્રિયા પાણીને તળિયે થાય છે. 
તારે બાષ્પીભ્રવનની ક્રિયા પ્રવાહીની ઉપર્‌ સપાટીપર્‌ થાય છે. 
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ખાષ્પીભવનનેો વ્યવહારમાં ઉપચોાગ-હાથમાં મદ્યાર્તતુ-ધથરતુ' 
ટીપુ રાખીએ છીએ તો હાથની ગરમીથી ઉડી ન્નય છે ત્યારે હાથમાં ઠડક 
લાગે છે; કેમકે હાથની સ્વાભાવક-ગુપ્ત ગરમી તેટલી કમી થાય છે. ખબર 
મોઢામાં કે હાથમાં રાખતાં પણુ આજ કારણુથી ઠૅડક લાગે છે. પરસેવે 
પવનથી ઉડી જતાં શરીરની ગરમીને લેતો ન્નય છે તેથી શરીરે પરસેવે ની" 
કળતાં પવન લાગવાથી ઠડક લાગે છે. માથું ગરમીથી દુ:ખે છે ત્યારે કોલન- 
વૌટરનાં પોતાં મૂકતાં કોલનવાટરમાંનાો મદ્યાક ગરમીથી ઉડી જતાં માથુ ઠડુ 
પડે છે. પ્લેંગમાં માથે ચઢેલી ગરમી આજ કાર્ણે બરફ મૂજી કમી કરવામાં 
આવે છે, ઉનાળામાં કુન્નતું પાણાં દ્દ્રોમાંથી બહાર નીકળી આજુબાજુની 
ગરમીને વાપરી ઉડી નય છે તેથી કુનન્‍્નની આજુબાજુ દેહી હવાનું પડ 
જામી કુન્નના પાણીને ઠંડું રાખે છે. ૭િદ્ર બ'ધધ થતાં આ ખબાષ્પીભવનકિયા 
થતી નથી તેથી ન્નૂના મુ'જનનું' પાણી તેટલું દક રહેતું નથી અને એજ કાર- 
ણુથી માટીના વાસણુના જેટલું ધાતુનાં વાસણે્‌।તું પાણી ઠૅચું રહેતું નથી. 
ગર્‌મ રસ્તાપર્‌ પાણી છાંટતાં બાષ્પીભવન થાય છે તેથી રસ્તાની જમીનની 
ગરમી વપરાઇ રસ્તા ઠૅડા પડે છે. ઉત્ચ્ડવાસમાં ધણી ગરમી નીકળી જવાથી 
ઉનાળાના તાપમાં અને ગરમીવાળાં બીયલરે। પાસે ટકી શકાય છે. માપ્પીભવન- 
ક્રિયા કરી પાણીનું ઉખ્ણુતામાન ધટાડી બરફ બનાવાય છે. ભીના શરીર્‌પર્‌ પવન 
લાગતાં જેરથી બાષ્પીભવન થતાં શરીરની ગરમી ધટી જતાં શરદી-સળેખમ ચાય છે. 


પ્રકાશ અને તેનો ફેલાવે।, 

પ્રકાશનું સ્વસપ:--અજવાળુ-તેજ એ પ્રકાશનાં બીન્ન નામ છે. પ્ર 
કાશમાં પ્રકાશ અને ગરમી બન્ને હોય છે; કેમકે પ્રકાશથી શરીરને ગરમી લાગે 
છે. ગરમ સળીઆમાં સખત ગરમી છતાં પ્રકાશ હેતો નથી એટલે ગરમીમાં 
પમ્રકાશ તથી પણુ ગરમીના વેગ જેસબધ થાય છે ત્યારે પ્રકાશ થાય છે; જેમકે 
સળીઓ ગરમ થતાં થતાં ધગધગતો થાય છે ત્યારે ગરમી સાથે પ્રકાશ પણુ 
આપે છે. પ્રકાશથી શરીરને ગરમીની અસર થાય છે અને આંખને તેજ લાગે 
છે. ચદના પ્રકાશમાં ગરમી હોતી નથી પણુ ચદ્ર જતે પ્રકાશિત નથી. સૂર્યને 
પ્રકાશ ચદ્રપર્‌ પડે છે ત્યારે પ્રકાશમાંતી ગરમી યદ્રપર ફેલાઇ જય છે અતે 


( ૨૪) 


પ્રકાશજ માત્ર પરાવર્તન પામે છે તેથી એ પરાવર્તન પામેલા પ્રકાશમાં ગરમી 
હોતી નથી. ત્રિકોણાકાર્‌ કાચનો હીરે! તડકે ધરતાં પ્રકાશતુ' પૃથક્કરણુ થાય છે 
એટલે ૧ કિરણુસ્પ ગરમી, ર્‌ લાલ રંગ, ૩ નારગી રંગ, ૩ પીળા રગ, ૪ 
લીલે। રંગ, પ આસમાની રગ, ૬ જંખુડે રગ, ૭ કિરણુરૂપી ગરમીના ઓળો 
પડે છે જે સ્વરૂપ આપણે મેધધતુષ્ય--અ્રધનુષ્યમાં જેધ્એ છીએ. ખે છેડાનાં 
ગરમીતાં કિરણામાં ૧ લા નંબરની ગરમીનાં કિરણુ આકળાં-સખત હેય છે. 
ખા બન્ને ગરમીનાં કિરણો અદશ્ય ગરમ કિરણ કહેવાય છે. ર ગવાળા 
પાંચ ભાગ ૨્‌'ગિત કિરણે કહેવાય છે. આ પાંચમાં ગરમી કમી છે અને 
પ્રકાશ વિશેષ છે. સૌથી વધુ તેજ પીળા રંગનાં કિરણામાં છે. આ રગિત 
કિર્ષ% દૃસ્ય કિરણે! કહેવાય છે. 

મેશથી ગરમી શેષાઇ નાય છે તેથી સૂર્ય સામે જેવું હોય ત્યારે મેશ- 
વાળા કાચથી જેઈ શકાય છે. 

પ્રકાશ આકળો હેય તો સાથેનાં ગરમીનાં કિરણુ પણુ આકળાં હોય 
છે, પણુ ગરમીની અસર પદાર્થના અ'તર પ્રમાણે વત્તી ઓછી લાગે છે. 
જેમ પદાર્થ દૂર તેમ ગરમી કમી લાગે છે. 

પ્રકાશથી પદાર્થ રખાય છેઃ--પ્રકાશ જે વસ્તુમાંથી ચોતરફ ફેલાય 
છે તે વસ્તુ સ્વપ્રકારોત કહેવાય છે. સૂરજ, દીવો, વીજળીનો દીવો, ધગ- 
ધગતો અગ્ત અને સધળા બળતા પદાર્થ અને તારા સ્વપ્રકારિત (પોતાની 
મેળે પ્રકારા આપનાર) પદાર્થ છે. ખીન્ન પદાર્થનો પ્રકાશ પડવાથી દેખાતા 
પદાર્થ પરપ્રકાશિત કહેવાય છે. ચ%્ર અને ખીશ્ન પદાથે ખીશ્નના પ્રકાશ- 
થીજ દેખાય છે. અ'ધારા ઓરડામાં કે ભોંયરામાં એજ કારણે દિવસે પણુ 
દીવો કરવો પડે છે. અધારી રાત્રે પદાર્થ દેખાતા નથી પણુ અજવાળી 
રાત્રે દેખાય છે. ઓરડામાં દિવસે %ે રાત્રે પ્રકાશ અદર પડવાથી કે એળિયાથી 
% ખીજ રીતે પ્રકાશ અદર ફેલાવાથી વસ્તુઆ દેખાય છે. સ્વપ્રકાશિત 
વસ્તુઓ નિર'તર્‌ દેખાયાંજ કરે છે. 

પ્રકાશનાં કિરણુ વસ્તુ પર પડે છે અને વસ્તુપરથી પાછાં ફેકાઇ આં- 
ખમાં દાખલ થાય છે એટલે પદાર્ય દેખાય છે. આંધળાની આંખમાં એ 
કિરણા અસર કરતાં નથી તેથી તેને પદાર્થ દેખાતા નથી. ' 
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પ્રકાશને ફેેલાવેો:--પ્રકાશ એ અતિ ધૂજતી અવસ્યા છે. ગરમી 
કરતાં આ પ્વજ્નરો વધારે હોય છે. પ્રકાશનો ધ્‌ન્નરો ઇથરમાં ધ્રજસ 
ઉત્પન્ન કરી છથરનાં મોજ્ન' ઉત્પન્ન કરે છે અને એ મોન્ન' આંખમાં પ્રવેશે છે 


એટલે આંખની અ'દદરની ત્વચાનાં જ્તાનતન્તુઓનાં પરમાણુઓ ધૂજ ઉઠી 
મગજને ખખર કરે છે તેથી પ્રકારનો બોધ થાય છે. આ પ્રકાશ ફેલાવનાચ્ં 
%થરનાં મો”્ન' એજ પ્રકાશનાં દૃશ્ય કિરણા-રગિત કિરણે।-કહેવાય છે. અવાજ 
હુવા મારફતે અને ધીમેથી ફેલાય છે પણુ પ્રકાશ અવકાશના તમામ ઇથર 
'ારદૂત સર્વત્ર અને બહુ વેગથી ફેલાઇ “ય છે. પ્રકાશનાં કિરણાનો વેગ ૬ર 
સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ મેલ હોવાથી તે એકદમ ફેલાઇ ન્ય છે એમ કહેવાય છે- 

પ્રકાશનાં કિરણુ સીધી લીટીમાં પડે છે તેથી સુર્ય, ચ4્રનાં એળિયાં 
તેમના કરવા પ્રમાણે ફરે છે. કાણાં પાડેલાં ત્રણુ પત્તાં સીધી લીટીમાં કાણું 
આવે એવી રીતે ગેઠવવાથી દીવો! દેખાય છે પણુ સીધી લીટીમાં ન રાખીએ 
તતો દેખાતો નથી; કેમકે પ્રકાશનાં કિર્ણુ સીધી લીટીમાં પ્રસરે છે. 

પ્રકાશનાં કિર્ણુ અપારદર્શક પદાર્થની પાર્‌ જઈ શકતાં નથી તેમ 
વાંકાં વળીને પણુ પેસતાં નથી તેથી પદાર્થ અને આંખ વચ્ચે અપારદર્શક : 
પદાર્થ આવતાં પદાર્થ દેખાતો નથી. એથીજ વચમાંના પદાર્થપર્‌ પ્રકાશ પડે 
છે અને પાઠળ એળેો-હછાયા પડે છે હતાં છાયામાં કે ધરમાં પ્રકાશ પડે 
છે. એ પ્રકાશ આસપાસતી વસ્તુઓ અને વાતાવરણુનાં પરમાણુઓ પરથી 
"_ક્ટલાંક કિરણ! પાછાં ફેકાવાથી દાખલ થયેલે। હોય છે. 

સિ'ધાલુમુનો પડદો ગરમીનાં કિર્ણુને પેસવા દે છે અને ફટકડીના 
પડવાળે પડદો માત્ર પ્રકાશનાં દૃશ્ય કિર્ણાનેજ પેસવા દે છે તેથી જેની 
જેની જરૂર હોય તે તે ન્નતના પડદા વાપરત્રાથી લાભ થાય છે. 

પ્રકાશનુ' પરાવર્તન. 

પરાવર્તનઃ--પાહછા વળવુ. પ્રકાશનુ' પરાવર્તન : પ્રકાશ બીજ પદાર્થપર 
ચડી પાછે વળે તે. 

પ્રકાશનાં કિર્ણા સીધી લીટીમાં નાય છે પણુ તેને મરજી પ્રમાણે 
ડ્‌ેરવી શકાય છે એટલે તેતી દિશા બદલી શકાય છે, પણુ દિશા ખદલાયા 
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પ્રછી પાછાં સીધી લીટીમાંજ ન્ય છે. હવા, પાણી કે કાચતી આરસી જેવા 
અમુક ધત પદાર્થપર પ્રકાશ પડતાં પ્રકાશના કિરણોના ૩ વિભાગ ચાય છે. 
“આ કિયા બન્ને પ્રકારના કિરણ।ની થાય છે. કેરણોનો ૧ ભ્રાગ પદાર્થના 
પૃછ્પરથી પાછે! ફેંકાય છે-પરાવતન પામે છે અને તે મૂળા પદાર્થમાં પરત 
ન્તય છે. પૃટ્ટ નિયમિત હેય તો તમામ ભાગ નિયમિત રીતે પરત ન્નય છે. 
આ કિયા પ્રકાશનું પરાવર્તન કહેવાય છે. 


કિરણાનાો બીજે ભાગ પદાર્થમાં જઇ દિશા બદલી અમુક નિયમના 
ધોરણે વાંકો વળે છે તે પ્રકાશનું વક્રોભવન (વાંકા વળવાની ક્રિયા) કહેવાય છે. 

કર્ણના ત્રી”્ન ભાગતું' પદાર્થમાં શેષણુ થઇ તેતી ઉષ્ણુતા બનતાં 
પદાર્થ ગરમ થાય છે. એટલે ₹થરનાં મોકા મારફત પ્રકાશ અદર ન પૈસતાં 
ખહાર વિરામે છે ત્યારે ઇથરનાં મોક્ન પોતાની ર્ગાત પદાથના પૃષછ્્પર આપી 
પોતે વિરામે છે તેથી પદાર્થ ધ્ર” ઉદી ગરમ થાય છે. વળી કાંઈક ભાગ 
છિન્નાભન્ત થઇ અવ્યવસ્થિત રીતે ફેલાઇ નનય છે. 


પર્‌ાવર્તનક્રિયા--કાચ પારદર્શક છે તેથી ચળકતો અપારદર્શક પદાર્થ 
બનાવવાને તેની પાઠળ પાર્‌ અને કલાઇનુ' મિશ્રણુ લગાડવામાં આવે છે. આ આરસી 
અપારદર્શક પદાર્થ છે; કેમકે એનાથી હવે એતી પાઠળ રહેલી વસ્તુ દેખાતી નથી. 
આ આરસી અપારદર્શક હોવાથી કેરણ્‌। પાર જતાં નથી પણુ ચળકતી લીસી સપા- 
ટીને લીધે એના પર પડેલાં કિરણ્‌। પ્રસાર નહિ થવાથી સપાટી પર્‌ થઇ બૉલતી 
પેઠે ઉઠળી પરાવર્તન પામે છે. એળિયામાં કાચતી આરસી મૂકતાં આરસી- 
પરતાં કિર્ણુ હવામાં પાછાં ફેંકાય છે. કિર્ણુ જમણી તરફથી આવે છે તો 
પરાવર્તન પામેલાં કેરણુ ડાખી બાજુએ ન્નય છે, અને ડાખી મેરથી આવે છે 
તો જમણી મેર પરત વળે છે. પડતાં અને પરાવર્તન પામતાં કિરણોની સીધી 
લીટી એક બિન્દુમાં મળે છે. એ ખિન્દુમાંથી ઉપર લંબ દેોરતાં પતનકેણુ 
(લબ અને પડતા કિર્ણુની વચ્ચેના ખૂણુ ) તે પરાવર્તનકાણુ (લબ અને 
પરાવર્તન પામેલા કિરણુની લીટી વચ્ચેનો પૂણુ પતી ખરાબર થાય છે. 

પારદર્શક પદાર્ય, પર્‌ પ્રડ્તાં કિરણુા। પરાવર્તન પામતાં નથી પણુ કિર- 
શેની દિશા ખદક્ષાઝ અદર મ્રવેશ કરે છે તેથી પરાવર્તન માટે અપારદર્શક 
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પદાર્થ જઇએ છે. ખડબચડા ધન પદાર્થમાંથી થોડું પરાવર્તન થાય છે અને 
તે નિયમિત ન થતાં ચોમેર ફેલાઇ “નય છે. એથી લીસી ચળકતી વસ્તુના 
પર્‌ાવર્તનનું પ્રતિતિબ પડે છે પણુ ખડબચડા પદાર્થનું પ્રતિખિખ પડતુ' નથી. 
પદાર્થ પર્‌ પ્રકાશ પડતાં પરાવર્તન પામે છતાં પણુ સઠુજ ખેમાલુમ ખડ- 
અચડાટ હોય છે તેથી પ્રકાશનો થોડે ભાગ અનિર્યામત ફેલ્રાય છે તેને લીધે પ્રકાશ 
પડતાં ( અને પરાવતન પામે તોપણુ ) પદાર્થ જેઇ શકાય છે. પૃછટ બિલકુલ 
ખૂડબચડુ' ન હોવાથી તમામ પ્રકાશ પરાવર્તન પામે તો આરસી જેઇ શકાય નહુ. 

મેશમાંથી ગરમીનાં કરણ - અદશ્ય કિર્ણ્‌-પરાવર્તન પામતાં નથી. 
ગ્ચાંદીમાંથી વધુ પરાવર્તન થાય છે અને ચાંદી કરતાં ચળકતી પિત્તળની પટ્ટી _ 
પર વધુ પરાવર્તન થાય છે. ક 

પ્રતિબિ'મ પડવાનુ' કારણઃ--આંખમાં પેસતાં કિરણોથી પદાર્થ 
દેખાય છે તેથી પદાર્થ કિરણે।ની દિશામાં દેખાય છે. આંખમાં પેસતાં કિરણે 
પદાર્થમાંથી સીધી લીટીમાં આંખમાં પેસે છે ત્યારે પદાર્થ મૂળ સ્થળે દેખાય 
છે, પણુ કિરણ્‌। પરાવર્તન પામે છે ત્યારે પરાવર્તન પામતાં કિરણે! જે દિશા- 
માંથી આવી આંખમાં પેસે છે તે દિશામાં પદાર્થ દેખાય છે. આજ કારણુથી 
ચરાવર્તનથી પ્રતિબિબ પડૅ છે અને પ્રતિબિબ આરસીની પાછળ દેખાય છે. 


અસ્થિર કે હાલતા પાણીની સપાટી અસમાન થવાથી કિરણે।નું અસમાન 
પરાવર્તન થાય છે તેથી તેમાં પ્રતાબ'ખ જણાતું નથી. સ્થિર પાણી કે આ- 
શસીમાં સપાટી સ્થિર રહેવાથી પ્રતિબિ'મ જણાય છે. પ્રતિબિબ એ એળે કે 
પડછાયો નથી. એળો ક પડછાયે સૂર્ય ફરતાં નાનો મેટા થાય છે પણુ 
પદાર્યના પ્રંતબિબમાં એવી વધધ2 થતી નથી. વસ્તુપર પ્રકાશનાં કિરણુ પડી 
પાણી કે આરસીનતી સપાટીપર પરાવર્તન પામે છે અને ત્યાંથી આપણી ં- 
“ખમાં આવે છે તેથી પાણી કે આરસીની પાછળ ફિરણુતી દિશામાં પદાર્થ 
દેખાય છે અને એ સપાટી પરનાં પરાવર્તન પામતાં કેરણુના જથે! એકજ 
બિન્દુર્માથી નીકળે છે તેથી પાણી કે આરસીમાં સપાટીથી પદાર્ય જેટલે 
ભંતરે હોય તેટલે અ'તતરે પાછળ ઉ'ા સ્પમાં માલુમ પડે છે. ઉદાહરણુ તરી 
આપણું આરસીર્માં મુખ ધરીએ છીએ ત્યારે મુખ પરનાં પ્રકારનાં કિરણુ આ- 


રૂમી પર પડે છે અને આરસી પરથી પરાવર્તન પામી કેરણુ આપણી આંખમાં 
જાવે છે માટે મુખ આરસીની પા૭ઠળ કિરણુની દિશામાં ઉંધુ' અને આર- 
સૌથી જેટલુ' દૂર હેય તેટલુ' પાછળ દેખાય છે. સુખપર કિર્ણુજ ન પડે. 
એવા અ'ધારામાં ઉબા રહી આરસીમાં જેવાથી પ્રકાશનું પરાવર્તન થવા પા- 
મતું નથી તેથી મુખ દેખાતું નથી. 

પ્રકાશનું' વકોભવન. 


વ્યાખ્યા:--કિરણુ સપાટી પરથી પરાવર્તન ન પામતાં વચલા પડ- 
થામાંથી પ્રસાર થઇ મરડાઈ નીકળી નય છે ત્યારે પતનકેણુ કરતાં પરા 
વર્તનકોણુ ન્હાના કે મોટો થાય છે તે વક્રીભવનક્રિયા કહેવાય છે. વક્રી- 
શવન પ્રકાશ અને ગરમીના દસ્ય અને અદસ્ય તમામ કિરણુોનું થાય છે 
અને એનો આધાર પદાર્થની સપાટી ઉપર રહે છે. 

ક્રિયા;--પારદર્શક પદાર્થમાંથી કેટલાંક કિરણ પ્રવેશ કરી શકે છે 
પણુ કિરણની દિશા બદલા ન્નય છે. ઉદાહરણુ-કાચની ખારીઓએ થઇ 
સરડામાં પ્રકાશ આવે છે ત્યારે એમજ બને છે. એજ રીતે વાયુમાંથી 
પાણીમાં પ્રકાશ નય છે ત્યારે પાણીની સપાટી પર્‌ થોડો ભાગ પથરાઈ 
જાય છે, થોડે! ભાગ પરાવર્તન પામે છે અને બાકીના ધણુ। પાણી પાર્‌- 
દર્રંક હોવાથી પ્રવેશ કરે છે; પણુ કાચની અ'દર કિરણોને વાંકાં વળવુ' પડે 
છે. આ પ્રેમાણે જુદી જુદી ધાડાઇતા પારદર્શક પદાર્થનો સબધ થતાં સપાટી 
બાગળ 1કેરણુ। મરડાય છે તે પ્રકાશનું વષ્ટઠીભવન કહેવાય છે. 

પાતળા પદાર્થમાંથી ધાડા પદાર્થમાં એટલે વાયુમાંથી પાણીમાં જતાં પ્રકા- 
શ્રનાં કિર્ણુ લબ લોટી તરક સરડાય છે અને ધાડા પદાર્થમાંથી પાતળા 
પદાર્થમાં જતાં એટલે પાણીમાંથી હવામાં જતાં કિર્ણુ લંબ લીટીયી જરા. 
દૂર મરડાય છે. 

નાની ર્‌કાબીમાં પાવલી મૂકી પાવલીની કરજ માત્ર દેખાય એવી રીતે 
રકાખીની કોરે આંખ રાખવી. પત્તામાં કાણુ પાડી જેતાં એમ બરાબર. 
નેવાય છે. રકાખીમાં ખીશન પાસે પાણી રેડાવવુ' એટલે તમામ પાવલી દેખાય. 
છે અને વળી રકાબીનુ' તળિયુ' તથા પાવલી ઉચાં આવેલાં જણાય છે; 


( ૩૯ ) 


કમકે પાવલીમાંથી આવતાં કિરણુ પાણીમાંથી હવામાં આવે છે. પાણી પાર- 
દર્શક છે તેથી કિરયુ મરડાઇને વક્રીભવન પામીને નીકળે છે. પાણી સપાટી 
પર આવતાં કિર્ણુ લબ લીટીથી થેડે છેટે મરડાઇ આંખમાં આવે છે એથી 
પાવલીનાં કિર્ણુ સીધાં ઉપર જવાને બદલે આંખ ભણી મરડાઇ આંખમાં 
પેસે છે તેથી આંખે આખી પાવલી દેખાય છે અને મૂળ જગાએ ન દે- 
ખાતાં જરા ઉચી દેખાય છે એટલે વક્રીભવન પામેલાં કેરણુ આંખમાં પેસે છે 
તેમની સીધી લીટીમાં દેખાય છે. 

પ્રચાગ:--પાણુના પ્યાલામાં સીધી સળી ત્રાંસી મૂકીએ અને એફ 
બાજુએથી જઇએ તો સળી પાણીની સપાટી પાસે વાંકી વળેલી દેખાય છે. 
અને પાણીમાંનો ભ્નાગ હોય તે કરતાં ન્હાના દેખાય છે. કિરણ્‌।ના વક્રીભવનને 
લીધ પાણીમાંના ભાગ ઉચો દેખાય છે તેથી ટુંકી દેખાય છે અને પાણીમાં 
કરણુ વાંકાં વળવાથી સપાટી આગળથી વાંકી વળેક્લી દેખાય છે. પાણીમાં 
હૂમેલુ' વાસણુ વક્રીભવનથી વાંકુ-ચપટ્ટું દેખાય છે અને પાણીમાંની વસ્તુઓ 
હેય તે કરતાં એછી ઉડાઇએ દેખાય છે. 

પ્રમાણઃ--જુદી જુદી ધાડાઇના ખે પદાર્થમાં થઇને પ્રકાશનાં કિરણુ 
પ્રવેશે છે ત્યારેજ કિરણુાતું વક્રીભવન થાય છે. આ ધાડાઇમાં એકાએક 
ફ્રેર થતાં વકોભવનમાં એકાએક ફેરફાર થાય છે અને ધીમે ધીમે ધાડાઇમાં 
ફ્રેર પડે છે તો વક્રીભવન ધીમે ધીમે થાય છે તેથી તેના આકાર વાંકો લીરીતી 
આપૃતિ જેવો થાય છે. વાતાવરણુ જમીન પર્‌ નડુ' અને ઉપર ધીમે ધીમે 
પાતળુ' પાતળુ થતું ન્નય છે. આકાશી પદાયનાં કેરણુ એ પાતળા વાતાવરણુમાં 
થઇને ધીમે ધીમે ધાડા વાતાવરણુમાં પ્રવેશે છે તેથી એ કિરણ્‌ા। લંબ લીટી 
તરફ વધુ વધુ મરડાતાં જાય છે. વાતાવરણુની આવી સ્થિતિથી આકાશી 
પદાર્થ ખરા સ્થળે ન દેખાતાં જરા ઉંચા દેખાય છે. માથાપરના તારાનુ 
થક્રોભવન થતું નથી; કેમકે એ વખતે કિર્‌ણુ લબ સ્પે પડે છે; પણુ આપ- 
છથી દૂરના તારાનું તેજ વક્રીભવન પામે છે અને તારો ક્ષિતિજની પાસે 
પાસે હોય છે ત્યારે વધારે વક્રીભવન પામે છે. એથી સૂર્ય અને બીન્ન તારા 
ક્ષિતિજની નીચે જતાં પણુ વટ્ટીભવનથી થોડી વાર્‌ દેખાય છે. 


( ૪૦ ) 
વિધૃત. 


ધસવાથી વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાય છે:--ટેબલપર કાગળના કડકા, સોનાના 
વરખ કે પીછાં મૂકી કાચનો સળીઓ ધરતાં કડકા, સોનાના વરખ, કે 
પીદ્ઠાં પર્‌ કાંઈ અસર થતી નથી. કાચના સળીઆને થોડા ગરમ કારા રેશમી 
સ્માલથી નેરથી ધસી ધરતાં ટેખલપરના તમામ પદાર્થ કાચના સળીઆને 
નેર્થી વળમી પડે છે. કાગળનું પેંગડું' અને રેશમની દોરી વડે લાકડાને 
આડુ લટકાવી ઘસેલેો સળીઓ ધરતાં લાકડુ' ખે'ચાઈ સળીઆ તરફ આવે 
છે. લાકડાના ચેોકકદ્દાોમાં કાચની નળી ખેસાડી તેને રેશમને દોરે! બાંધી છેડ 
ભૂના બરના ગરને લટકાવી ધસેલેો સળીઓ ધરતાં ગર ખેંચાઇ કાચના 


* ળીઆને છેડે વળગે છે. ગરને બદલે ખૂચ લટકાવી ધસેલે સળીઓ ધરતાં 
પણુ ખૂચ ખે'ચાય છે. 


ધસેલા સળીઆને રેશમી દોરી અને કાગળના પેંગડામાં આડે। લટકાવી 
ભાકડુ' ધરતાં સળીઓ લાકડાથી ખે ચાય છે. 

બિલાડીનાં સવાંવાળા ચામડાપર્‌ કાચતા સળીઆને ઘસી કાગળના 
કડક, સોનાના વરખ, પીછાં, બસતા ગર કે બચ પાસે ધરતાં પણુ એ 
વસ્તુઓ ખે'ચાઈ કાચના સળીઆને છેડે વળગે છે. એ સળીઆને પ્રથમની 


પેઠે કાગળના પેંગડામાં રેશમની દોરીથી લટકાવીને લાકડુ' ધરતાં સળીઓ 
લ્રાકડા તરક ખે'ચાય છે. 


લાખની લાકડીને ઊનના ગરમ કેરા સ્માલથી-ફ્લાટરીનથી ધસીને એજ 
પદાથો પાસે ધરતાં ખેંચાઇ લાખની લાકડોને છેડે વળગે છે. લાખની લાક- 


ડીને કાગળના પૈગડામાં રાખી કાચતી લાકડી-સળીઓ ધરતાં લાખતી 
લાકડી ખે'ચાય છે. 

આ રીતે ધસવાથી પદાર્થમાં જે શક્તિ ઉસજિત થાય છે તે 
વિછુત-ધર્ષણુવિઘ્યુત ( ધસવાર્થી ઉત્પન થયેલી વિદ્દુત) કહેવાય છે. 
ધસ્યા વગરના કાચના સળીઆથી કે લાખની લાકડીથી કાંઈ અસર થતી નથી. 

પદાર્થ, માત્રમાં વિદ્રુત છે પણુ હંમેશની સ્થિતિમાં સમભાવી _કહે- 
વાય છે. એ સમભ્રાવી સ્થિતિમાં વિદ્દૃત બીન્ન પદાર્થ પર્‌ કાંઇ અસર કરી 
શકતી નથી પણુ ધસવાથી સમભાવી વિદ્દત ઉત્તેજિત થઇ અસર કરે છે. 


(૪૧) 

ભીનાં રેશમી વસ્ત્ર સૂકવતાં તડતડ ખોલે છે ને તણુખા નીકળે છે; 
બિલાડીના ચામડા પર અ'ારામાં હાથ ધસતાં તણુખા નીકળે છે એ તણુખા 
4વિદ્ુતના છે. 

શીધ્રવાહુક અને મ'દવાહુક--પિત્તળના સળીઆપર રેશમ, ફૂલા- 
ટીન કે બિલાડીનાં સુવાંવાળ ચામ૬ું ધસી ખૂચ, ગોળી ક કાગળના કડકા 
પાસે ધરતાં કાંઇ અસર થતી નથી, પણુ પિત્તળનેો સળીઓ કાચમાં જડેલે। 
હેય એવો ગજ કાચમાંથી પકડી પિત્તળપર રેશમી સ્માલ, ફૂલારીન કે 
બિલાડીનાં સ્વાંવાળા ચામડા પૈ એક વસ્તુથી ધસી ધરતાં વસ્તુઓ પિત્ત- 
ળના સળીઆ તરકૂ ખેંચાય છે. 


પિત્તળના ગમે તે ભાગ વસ્તુએ આગળ ધરતાં વસ્તુઓ ખે'ચાય છે 
પણુ ધસેલા કાચના સળીઆને માત્ર છેડેજ વસ્તુઓ ચૉંટે છે, સળીઆના 
બીન્ન ભાગમાં કાંઇ અસર થતી નથી. 


આ ખે પ્રયોગથી સમદ્નય છે કે પિત્તળને ધસવાથી વિદ્યુત તો ઉત્પન્ન 
થાય છે જ પણુ પિત્તળના સળીઆમાં જલદી પ્રસરી ન્નય છે અને કાચના 
સળીઆમાં પ્રસરતી નથી એટલે કાચ ગરમીના મદવાહક છે તેમ વિછ્યુતનો 
પણુ મદવાહુક છે. પિત્તળના સળીઆમાં ઉત્પન્ન થયેલી વિદ્યુત .તમામ 
સળીઆમાં પ્રસરી ગછ શરીર અને પૃથ્વી પણુ વિઘુતનાં શીધ્રવાહક છે 
તેથી પિત્તળના સળીઆની વિદ્યુત શરીરમાં થઇ પૃથ્વીમાં જતી રહી તેથી 
ધસેલા પિત્તળના સળીઆની વિદૃતનતી અસર પદાર્થપર થઈનહિ; પણુ કાચમાં 
પિત્તળને દાખલ કર્યું ત્યારે કાચ મદવાહક હોવાથી પિત્તળના તમામ સળી- 
આમાં વિદ્દત પ્રસરી અટકી રહી એટલે અસર જણાઈ. 


ધાતુ, પૃથ્વી, મતુષ્યનાં-પ્રાણીનાં શરીર, સૂતરની દોરી, પાણી, એ વિદ્યુતનાં 
શીધ્રવાહુક છે અને કાચ, રેશમ એ વિછૃતનાં મદવાહુક છે. આ રીતે પદા- 
રથને બે રીતે વિદ્ુતવાળા કરી શકાય. (૧) પદાર્યને રૅેશમ કે ગરમ લૂગડે 
ધસીને; (૨) શિધ્રવાહક પદાર્યનો સ્પર્શ કરાવીને. 

વિઘયુતના પ્રેકાર્‌ અને કાર્ય--ધસેલા કાચના સળીઆને બરનો ગર 
અડકે છે અને તરત દૂર ખસે છે, કાગળના કડકા ચોંટે છે અને પેટલીક 
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વારે પડી નય છે. દૂર ખસેલે ગર્‌ પરત આવતો નથી પણુ ગરને હાય. 
લગાડી પાછી સળીઆ પાસે ધરતાં વળી ચૉંટે છે અને દૂર ન્નય છે. પ્રથમ. 
ક્રાચ અને ગરમાં સમભાવી વિદ્યુત હતી. કાચને રૅશમથી ધસ્યો। એટલે ધર્ષમુઃ 
વિછ્ૃત ઉત્પન્ન થઇ. એથી વિદ્તવાળા પદાર્થ અને વિદ્દુત વગરના પદાર્થ વચ્ચે 
આકર્ષણુ થયું. ગર્‌ કાચને વળગ્યો એટલે કાચની વિદ્યુત ગરમાં પણુ સ્પર્શથી 
દાખલ થઇ અને બન્નેમાં એકજ પ્રકારની વિદ્યુત થતાં ગર્‌ હલકે! હોવાથી 
દૂર ખસ્યો. ગરને હાથ લગાડતાં હાથ-શરીર શદ્યવાહક હોવાથી વિછુત 
મરમાંથી શરીર મારફત પૃથ્વીમાં જતી રહી તેથી ગર વિદ્દત વગરનો થયે 


એટલે કાચના સળીઆને ફરી ચૉંટયો, પણુ વળી સળીઆની વિદ્યુત મળતાં 
ઝે્‌કજ નતની વિદ્યુતવાળા બન્ને પદાર્થ થતાં ગર્‌ દૂર ખસ્યે!. 


રેશમની દોરીને બદલે ગરને સૂતરતી દોરીએ ખાંધીએ અને દોરીને 
કાચતી નળીએ ન ખાંધતાં ધાતુના તારે બાંધીએ તો કાચની વિદ્દત ગરમાં 
નય, ગરતી વિદ્દત દોરીમાં ન્નય, દોરીની ધાતુના સળીઆમાં થઇ પૃથ્વીમાં 
જતી રહે એટલે ગર કાચને ચૉંટેલાજ રહે; કારણુ ગર વિદ્યુત વગરને રહે છે. 

કાચની નળીને ખે રૈશમની દોરી બાંધી ખે ગર કે ખૂચ લટકાવી ધસેલે। 
કાચનો સળીઓ ધરતાં બન્ને ગર્‌ કાચને અડી 'ફૂટા પડશે અને ખન્ને ગરની. 
ગોળીઓ, એક બીન્નથી દૂર થશે; કેમકે બન્નેમાં કાચની એકજ ન્નતની વિદ્યુત 
દાખલ થઇ છે તેથી એક બીન્નને દૂર ધકેલે છે. 

ખે બરની ગોળીઓ લટકાવી એકના આગળ રેશમથી ધસેલા કાચનો 
સળીઓ ધરીએ અને બીજના આગળ ઊતથી ધસેલી લાખની લાકડી ધરીએ 
તો એક ગોળીમાં કાચના સળીઆની અને બીજીમાં લાખતી લાકડીની વિદ્યુત 
સ્પર્શથી દાખલ થશે એટલે એ ખે ગરની ગોળીઓ એક ખીજથી દૂર ન. 


જતાં બન્ને એક બીન્નને ખેચશે. આમાં બન્નેમાં વિરુદ્દ ચુણુવાળી વિછુત 
દાખલ થવાથી એક બીન્નને ખે'ચેૅ છે. 


આ ઉપરથી વિદ્દૃુત સબધે આ પ્રમાણે ધોરણુ બધાય છેઃ- 

૧ સૃદ્ટિમાં તમામ પદાર્થ વચ્ચે વિઘ્તતુ કાર્ય થાય છે. 

ર વિછ્ુતવાળા અને વિછ્ુત વગરના પદાર્થ વચ્ચે આકર્ષણુ યાય છે. 
ધસેલા કાય કે લાખને ગર્‌ કે કાગળ ચોંટે છે. 
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૩ એકજ રીતે ઉત્પન્ન થયેલી વિછ્ુતવાળા પદાર્થ એક ખીન્નથી' 
દુર ખસે છે. કાચના ધસેલા બે સળીઆ એક ખીનને દૂર ધકેલે છે. ખે 
લાખના દૂર્‌ ધકેલાય છે. 

૪ જુદી જુદી રીતે ઉત્પન્ન થયેલી વિધ્યૃતવાળા પદાર્થ એક ખબીન્નતુ 
મ્યાકર્ષણુ કરે છે. લાખ અને કાચના ઘસેલા સળીઆ એક ખીન્નને આકર્ષે છે. 

પ ખે પદાર્થ ધસતાં બન્નેમાં વિદ્ત ઉત્પન્ન થાય છે પણુ બન્નેમાં 
જાદા જીંદા પ્રકારની હોય છે. ઉદાહરણુ-રેશમને કાચ પ૨ ધસતાં કાચમાં અને 
રશમમાં જુદા જુદા ગુણુવાળી વિદ્યત ઉત્પન્ન થાય છે. એમ દરેક દાર્ષણુ 
વખતે બને છે. 

ઉપચોાગઃ--વિદ્યુતથી તારના સ'દેશા ચાલે છે. ગાડીએ, આગગાડીઓ, 
મેટર, ટ્રામ, મીલો! વગેરે કારખાનાં, પખા, દીવાબત્તી વગેરે સાધને ચાલુ 
યયાં છે. 


વીજળી ( આકાશી. ) 

આકાશી અને ધર્ષણુવિઘુત એકજ હવાનો શેધ:--આકા- 
શમાં થતી વિદ્યુત અને ધર્ષણુવિઘ્ુત એકજ પ્રકારતી છે એમ અમેરિકન 
વિઠ્દાન્‌ ફ્રે કેલને શોધી કાઢયું હતું. આ બન્ને વિદ્દુત એકજ પ્રકારની છે 
એમ સમજ તે તેતી શેધ કરતો હતો એવામાં તેણે બહુ ઉચે ચટેલે પત'ગ 
વાદળા સાથે અથડાયેલે। જેષ્રો એટલે પતગ મારફત આકાશી વિદ્ત નીચે 
ઉતારવા વિચાર થયે. પત ગતી વચ્ચેની ઉભી સળી ( «ઠા ) ને છેડે તારનો 
અણીવાળોા કડક બાંધી પતંગ ઉંચે ઉડાવ્યો. પત ગતી દોરીને છેડે ઝુંચી 
લટકાવી કુચીએ રેશમી દોરી બાંધી ઝાડના થડને બાંધી. પતગમાં થઇ ધન” 
ધાર વાદળાં પ્રસાર થયાં પણુ કુચીએ હાથ અડાડતાં વીજળીની કાંધ અસર 
થઇ નહિ એટલે મુંઝાયો. એટલામાં વરસાદના છાંટા પડયા. ફેરી કુંચીએ 
હાથ અડાડયો એટલે જબરો આંચકા લાગ્યો અને આંગળી તથા ઝુચી 
વચ્ચે તણુખે। જણાયે. 

તાર શી્રવાહુક હોવાથી આકાશી વિદ્યુત તારમાં સ્પર્શથી પ્રવેશી સળીઆમાં 
ફેલાઇ, પણુ રૅશમી દોરી વિધુતની મ'દવાઠક હોવાથી તારની વિદાત દોરીમાં 
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જતરી નહિ. દોરી વરસાદથી ભીન્નતાં પાણી વિઘ્ુતનું શીધ્ર વાહક હોવાથી 
વિધુત નીચે ઉતરી કુ'ચીમાં જણાઈ. આ રીતે બન્ને વિદત એકજ છે એમ 
ખાત્રી થતાં કેકિલનના આનદને પાર રલ્લે નહિ. 

વિઘૃત નિરંતર સર્વત્ર વ્યાપી રહેલી છે:--વાદળાં વખતેજ 
વાતાવરણુમાં ઉંચે વિઘદત છે એમ માનવાતું નથી. આકાશના સવ ભાગમાં 
હમેશ-ગસે તે સોસમમાં ગમે તે જગોએ-એ રહેલી હોય છે. માત્ર ઓછી 
વત્તી હેય છે અને જુદાજુદા ગુણુવાળી હેય છે. ખે વસ્તુમાં વિરદ્ધ ગુણુવાળી 
વિધત હોય અને એ ખે વસ્તુઓ હવાથી કે ખીન્ન કશાથી ગતિમાન થતાં 
અથડાય-ભેગી થાય એટલે ખે વિરૂદ્દ ગુણુવાળી વિદ્તનો સોગ થતાં તણુ- 
ખા તીકળે છે-ઝબકારે થાય છે તયારે વીજળી થઇ એમ કહેવાય છે. વીજ 
ળીનોા ઝબકારો કોણ વખતે અલ્પ, કોઇ વખતે બહુ લાંબે, કોઇ વખતે સપો- 
કાર અને કોઇ વખ] ખોડાં ડાળ જેવો હોય છે. બન્ને વિધુત નેસભૅર હોય 
તો સયોગ થતાં ઝબકારો ભેસભેર થાય છે. વાદળાં ન હોય ત્યારે પણુ બે 
વિરૂદ્ધ ગુણુવાળા વાયુ અથડાવાથી વિઘતના ઝબકારા થાય છે. 

વીજળોનુ' પડવુ':--વીજળીનેો ચમકારે! વાદળાંથી પૃથ્વી સુધી પથરાઇ 
પહોંચી જય છે ત્યારે વીજળી પડી એમ કહેવાય છે. પૃથ્વી કે પૃથ્વીપરના 
પદર્થાને અડી પૃથ્વીમાં પડેલી વિઘુત સમાઇ ન્નય છે. પૃથ્વીપરની વસ્તુમાંની 
વિધતનો વાદળાંમાંતી વિદ્ુત સાથે સસર્ગ થતાં બન્ને વિરૂદ્ધ ચુણુવાળી વિદ્યુત 
હૈય ત્યારે આકર્ષણુ થતાં આકાશી વીજળી પૃથ્વી તરફની વસ્તુ ખે ચાઇઆવી 
પૃથ્વી પર્‌ પડે છે. મોટી પમારતો, ઉંચાં ઝાડ વાદળાંનતી નજક હોવાથી ખે 
વિધુતનો સંસર્ગ થઇ નય છે ત્યારે વીજળી પડે છે. જે વસ્તુઓ વિઘ્યુત- 
વાહુક-વિઘ્યુતની શીધ્રવાહુક અને અણીદાર હેય તેના પર્‌ વિશેષે કરીને પડે 
છે. ધર-હુવેલીપર વિદ્યુત પડે એટલે ધરમાં વપરાયેલો ધાતુનો સામાન વિદ્ુ- 
તને ખેચે છે તેથી ધર્‌ ભાગી છિન્નભિન્ન થઇ જય છે, અને મનુષ્યોને 
નુકસાન યાય છે. 


વીજળીથી બચાવ કરવાની કળા--ઉ'ચી હવેલીઓ અને અણી- . 
દાર્‌ મકાનોને પડતી વિદ્યુતથી ખ્ચાવવાને પડતી વિછતને એકદમ પડતાની 
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સાથે મકાનનો સ્પર્શ કર્યા સિવાય શીધ્રવાહક ધાતુના સળીઆ માર્ફૂત જમીન- 
માં ઉતારી દેવાતી તજવીજ કરવામાં આવે છે. ત્રાંતાતી પહોળી પટ્ટીનો એક 
છેડે જમીનમાં ઉતારી દૂર સુધી લંબાવવામાં આવે છે અને પટ્ટીને મકાનની 
બાજુએ જડી ઉપર્‌ લઇ જઇ તેનાપર લેખ ડના અણીદાર સળીઓ જડી મ- 
કાનતી ટાચથી કે અણુંદાર ભાગથી ૬ થા ૧૦ જટ ઉચો આકાશમાં રાખ- 
વામાં આવે છે એટલે મકાનપર પડતી વિઘત આ પટ્ટો મારફત પરભારી 
જમીનમાં ઉતરી ન્નય છે અને બાજુએ પડતી વિઘત પણુ ખેચાઇ આ 
પટ્ટીમાં થઇ જમીનમાં ઉતરી નય છે, 

વીજળીને વેગ-ગતિ:--ચમકારે। ખે પદાર્થના અથડાવાથી થાય છે, 
અને ગર્જના પણુ ખે વરતુના અથડાવાથી થાય છે. આકાશમાં ખે વાદળાં ઝે 
પવન પ્રથમ અથડાઇ અવાજ થાય છે અને તરતજ ચમકારે! થાય છે છતાં 
વિધત વહેલી દેખાય છે અને અવાજ પછીથી કેટલીક વારે સભળાય છે. 
અવાજ ચમકારા પછી લગભગ પ સેકન્ડે સભળાય છે. અવાજને વેગ 
સરાસરી દર્‌ સેકન્ડે ૧૧૨૦ પીટ ગણાય છે તેથી વિદ્યતનો વેગ દર સેકન્ડે 
૧૧૨૦૦૭૮૫-૫૬૦૦ ફીટ ગણાય છે. 


ચુ'બક-લેોહચુ'બક. 

શખ્દાર્થઃ--ચુબક-સુંબનાર-વળગનાર. લેોહચુબક:-લ્ોઢાને વળગનાર. 
ચુંખકમાં લે।ઢાને ખેચવાને કુદરતી ગુણુ છે. એને ચુંબક, લેહચુંબક, લોહુ- 
કાંત, ચમકખાણુ પણુ કહે છે અને એ ખનિજ પદાર્થ છે. વળી લેોખડમાં 
ચુખકના ગુણુ આપી બનાવટી લોહચુખક બનાવાય છે. 

સુ'બક ગુણુ--ખે સોયને દોરીથી દૂર દૂર આડી સ્થિર લટકાવી લેહ- 
ચુ'બક ધરતાં મરજી પ્રમાણે ગતિમાન કરાય છે અને મરજી પ્રમાણે દિશામાં 
સ્થિર રખાય છે. સોયેે બદલે સીસાની પેન્સીલેો, ત્રાંબા કૈ પિત્તળના તાર 
લટકાવી ચુખકથી મરજ પ્રમાણું ગતિમાન કરાય છે અને સમરજ પ્રમાણે 
દિશા બદલી શકાય છે અને મરજમાં આવે તે સ્થળે સ્થિર કરાય છે. થાળી 
'ૃ ર્કાખીમાં સોય રાખી તળે લેોહચુબક ફેરવતાં સોય ફરે છે અને ચુઅક 
સે।યને નચાવે છે. ચુંઅકને બદલે લેહાને કડક ફેરવતાં કાંધ અસર થતી નથી.. 
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ચુખઅક ગુણુ છેડે હેય છે--ચુબક જે બનાવટી ગજવેલના ચુ'ભકને 
જડે કુચી ધરતાં કુચી ચૉંટે છે, પણુ વચમાં ચૉંટતી નથી. ચુબક પર 
તારતી જ્ડીણી ચાળણીથી લોખ' ડનો ભૂંકા ચાળતાં બે છેડે મોટા ગુચ્છા 
'વળગે છે પણુ બન્ને છેડેથી વચમાં જતાં નિયમસર કદમાં ન્હાના થતા જાય 
છે અને વચમાં મધ્યબિન્દુ પાસે બિલકુલ ચૉંટતા નથી. ટેબલપર સરખી સપા- 
'ટીમાં લોઢાનો ભૂકા પાયરી તેના પર ચુંબક મૂકી ઉચુ કરતાં પણુ એવીજ 
સ્થિતિ થાય છે. સોય ખે છેડે વળગે છે પણુ ચુ'બકના મધ્ય ભાગમાં વળગતી નથી. 

બતાવરી ચુબકમાં પણુ ખે છેડે ચુ'બક ગુણુ દાખલ યાય છે. 

ચુખક ગુણુવાળા ૧ છેડૅ।-ઉત્તર છેડો ઉત્તર પ્રાન્ત અને ખીન્ને છેડે 
-દક્ષિણુ છેડો દક્ષિણુ પ્રાન્ત કહેવાય છે. 

ચુભકના કે ચુબક ગુણુવાળી સોયના વિભાગ કરતાં દરેક વિભાગ સ્વ- 
તત્ર ચુબક થાય છે અને દરેક વિભ્રાગના ખે છેડાએ ચુઅક ગુણુ હોય છે. 
મે પ્રમાણે ગમે તેટલા વિભાગ કરતાં દરેક વિભાગ બે છેડાવાળા ચુ'બક ખને છે. 

ચુ'બકનુ' કાર્ય--સોયના મધ્ય બિન્દુમાં જરા કાપ મૂકી ચુબકનો 
મક છેડો તેના (સાયના) અધા ભાગ પર દસ વીસ વાર્‌ ધસવે। અને 
ખાકીના સયના અર્ધા ભાગપર ચુ'બકનો બીજે છેડે એજ રીતે દસ વીસ- 
વાર ધસવો અને એ સૈોયને ખૂચ સાથે જડી પાણીની રકાબીમાં તરતી 
મૂકવી એટલે સયના એક છેડે ઉત્તરમાં અને બીજને છેડો દક્ષિણુમાં સ્થિર 
થશે. બચને ચાર પાંચ આંટા ચક્કર ખવડાવી પૂર્વ પશ્ચિમ મૂકી દેતાં પણુ 
સોય ઉત્તર દક્ષિણુમાં જઇ સ્થીર થશે. આ રીતે ચુબકનેો ગુણુ ઉત્તર્‌ ૬- 
ક્ષિયુ રહેવાના છે તેથી ઉત્તર તરફના છેડો ઉત્તર છેડો અને દક્ષિણુ તરફનો 
દક્ષિણુ છેડો કહેવાય છે. 
ચુબકને ઝુચી વળગતાં ઝુચી ચુંબક ચુણુવાળી થાય છે અને તેને 
ખીભે છેડો પણુ ચુંબકવાળા બને છે, એટલે ખીજે છેડે ખીજ કુચી લઢ- 
કાવી શકાય અને ખીજીને ત્રીજ લટકાવી શકાય. 


ચુબકને લોઢાનો ભૂકો વળગે છે. કુચીની પેઠે ભૂકાનો દરેક કણુ ચુબક 
શુશુ વગરના હેય છે, પણુ ચુખકને અડકતાં દરેક કણુના ખે છેડા ચુઅક શુણુ- 
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બાળા થાય છે તેથી એક છેડે ચુબકને વળગે છે અને ખીજે છેડો ખુલ્લો 
હેય છે તેને ખોને કણુ વળગી તે ચુબકવાળા થાય છે. એ રીતે એક 
બખીનને વળગી ગુચ્છે। થાય છે. 

ખે ઉત્તર કે બે દક્ષિણુ છેડા એક ખીજને દૂર કરે છે પણુ બે વિરુદ્ 
છેડા એક ખીજને આકર્ષે છે. કુચી કે ભૂકાના જુદા જુદા છેડા એક બીનનને 
વળગે છે. ઝુચી ક ભૂકો જુદો પડતાં ચુબક ગુણુ જતો રહે છે. 


હાકાય'ત્ર, 

વ્યાખ્યાઃ--ઉત્તર દક્ષિણુ દિશામાં રહેવાના ચુબકનોા ગુણુ-સ્તભ્ાવ છે 
તેથી ઉત્તર દક્ષિયુ દિશા નકી કરવા છુટા લટકતા ચુઅકથી ભર સમુદ્રમાં 
જ્યાં આકાશ અને પાણી વગર કાંઇ દેખાતુ નથી તાં દિશા નક્કો કરવાતુ 
ખતી શકે છે અને ઉત્તર કે દક્ષિણુ દિશા જ્ણુતાં ડાબા જમણા હાથ પરથી 
યાર દિશા અને ચાર ખૂણાનુ' સઠજ ભાન થઇ શકે છે. આ છુટા ચુખકના 
એક છેડા પર ઉત્તર અને બીશ્ન છેડા પર દક્ષિણુ નામ લખેલું હોય છે. 
યા દિશા ઉત્તર કે દક્ષિણુ નનણુવા છાપેલા કાગળ તળે ગોઠવવામાં આવે છે, 
તેથી ઉત્તર દક્ષિણુની ભાંજગડ રહેતી નથી. આવી રીતે ચુંબક ગુણુવાળી 
ઉત્તર દક્ષિણુ દિશાએ રહેતી સોય હુપકાય'ત્ર કહેવાય છે. 

ખનાવટ:--હેકાય'ત્રમાં ૧ ચુંબક ગુણુવાળી સોય, ૨ દિશા અને 
ખૂણા! ખતાવી છાપેલો આંકાવાળા નાડા કાગળ અને ૩ એ બેને ગોઠવવાની 
દાબડી એ ત્રણુ વસ્તુતી જરૂર પડે છે. કાગળને સોય સાથે ઉપર જડી લીધેલી 
હેય છે તેથી સોય સાથે કાગળ છદાલ્યા કરે છે અને સોય ફરતાં કાગળ ફરે 
છે. દાખડીને ગમે તેમ ફેરવતાં સોય અને તેના પર જડૅલે। કાગળ ઉત્તર 
દક્ષિણુજ રહે છે તેથી ગમે તે સમયે દિશા જાણી શકાય છે. 

કટલાંક હોકાય-ત્રમાં સોય ઉપર્‌ ને કાગળ નીચૅ હેય છે અને બન્નેને 
જડો લેવામાં આવતાં નથી. આ હોકાય'ત્રની દાબડો ન્હાની હેય છે. 

ઉપચષોાગઃ--પહેલા પ્રકારનાં મોટાં હોકાયત્ર સમુદ્રમાં વપરાય છે. વહા- 
ણુનો સુખ્ય અમલદાર કપ્તાન કહેવાય છે અને તેના હાય નીચેના અમ- 
લદાર માલમ કહેવાય છે તે હોકાયત્રતી મદદયી માર્ગ જણી શકે છે. સમુ- 
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દ્માં દિશાતી ખબર ન રહે તો રસ્તા સિવાય વહાણુ ચલાવતાં ખડક સાથે 
અથડાઇ પડવાનો યા ખોટે માર્ગે ચઢી જવાનો ભય ર્હે છે. આજ કારણુથી 
જૂના વખતમાં સમુદ્રની સફર બહુ મુસ્‍્કેલ-જવના જેખમની ગણાતી હતી. 
કાંઠા પરજ સક્‌ર થતી, કાંઠે કાંઠે ચાલતાં વધુ વખત જતાં થેડી મુસામેરી 
થતી, દિવસે સૂર્ય પર અને રાત્રે ચદ્ર કે તારા પર આધાર રાખવો પડતો 
અને તે ૭તાં વાદળાં અને ધ્રૂમસ વરસતાં દિશાતું ભાન રહેતું નાહ ત્યારે 
બરસા ભય આવી પડતે; પણુ ૮૦૦ વર્ષ પર ચુબક ગુણુવાળી સોય (હેકા- 
ય'ત્ર) વાપરવાતું શોધવામાં આવતાં સુગમ થઇ ગયુ છે. 

ખીન્ન પ્રકારતું હોકાયત્ર ખીસ્સામાં રખાય એવું હોય છે અને જમીન 
પર્‌ વપરાય છે. કોધ્ટ ખીસ્સાનાં ધડીઆળના અછેડા સાથે લટકાવી વાપરે છે. 

હુલાની ધટના. 

અ'ધાર્‌ણઃ--ડુવાની ધગના-હવાની બનાવટ હવા શાતી બની છે તે. 

હવાને આપણે જેઈ શકતા નથી પણુ સ્પ્શી-અસરથી સમજ શઃ 
કીએ છીએ. હવાને આપણાં શાસ્ત્રોમાં તત્ત્ત્ર ગણેલું છે પણુ હાલના શેધથી 
એ તત્ત નહે પણુ એ કેટલાંક તત્ત્વ-કેટલાક પ્રકારના વાયુ વગેરે મળીને 
બનેલી છે એમ સિદ્ધ થયું છે. જેમાં બી'*ન કોઇ પણુ તત્ત્તનતો ભેળ થયે 
ન હેય તેજ તત્ત્વ કહેવાય છે તેથી હુવે હુવા તત્ત્ત ગણાતું નથી. હુવા 
અદશ્ય છે તેમ અતિ પારદર્શક છે. વળી જુદા જુદા વાયુ મળી હવા તે વાયુઓ 
નાથી જુદા ગુણુવાળે પદાર્થ બનેલે નથી તેમના મેળાપથી માત્ર હવાજ ખની છે. 

હુવામાંના સુ'ખ્ય વાચુ---કાચનતી બરણીને ભીતી કરી લોઢાનો 
સ્વચ્છ વેર પાથરવા એટલે ખરણીને વેર ચોંટશે. અથવા મલમલની કોથળીમાં 
લોઢાનો થોડો સ્વચ્છ ભૂંકા ભરી ભીની કરી કાચના સળીઆને છેડે બાંધી 
છેડો નીચે રહે તેમ ખાલી શીશામાં મૂકીએ અને પછી ખરણીને કે શીશાને 
પાણી ભરેલી છાછર્‌ રકાખીમાં ઉ'ધાં વાળીએ અને કેટલાક દિવસ રહેવા દઇએ. 
ખરણી કે શીશે ખાલી જણાય છે પણુ અદસ્‍્ય હવાથી ભરેલો છે. હુવે 
પાણીની ર્‌કાબીમાં ઉધો વાળતાં બરણી કે શીશાતી હુવા વાતાવરણુતી હુ- 
વાથી જુદી પડી છે. કેટલેક દિવસે ર્કાબીમાંતું પાણી બરણી કે શીશ્ચામાં 
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ચડે છે અને અંદરનો વાયુ કમી થાય છે. વાયુને બહાર નીકળવા જગા 
મળી નથી છતાં કમી તો થયે છે. પાણી બરણી કે શીશાના પમા ભાગમાં 
ભરાયું છે અને હવા પમા ભાગતી કમી થઈ છે. લોઢાના સ્વચ્છ વ્હૅરપર. 
કાટ ચઢયો છે. હુવે બરણી કે શીશાને વધુ રાખી મૂકતાં પાણી ચઢતું નથી 
અને હવા ધટતી નથી. કાટ એ લોહુ-કેઢાનો વ્હેર નથી. લોહાપર ભૂરો ભૂકો 
કાય છે અથવા લેહઢાના વ્ડેરનો ભૂર! ભદ થાય છે તે કાટ છે. 

હવામાં મીણુખત્તી બળે છે પણુ ધીમેથી રકાખી ખસેડી લઈ આ શીશા 
કે બરણીમાં બળતી મીણબત્તી દાખલ કરતાં હેોલવાઇ જય છે એટલે શી- 
શામાંની હવા વાતાવરણુના કરતાં જુદી છે એમ સમજાય છે. શીશેો કિ 
બરણીમાંથી પ મા ભાગનો પવન જતો રહ્યો છે અને રટે ભાગનો રલે છે. જ 
રહેલા પવન બળતાને મદદ કરતો નથીં પણુ જતો રહેલો પવન અદર હાત 
તો બળતું ચાલુ રહેત એટલે જતો રહેલો પવન બળતાને મદદ કરે છે. આ 
જતા રહેલો પવત લેોહઢાના ભૂકા સાથે મળી ગયો અને તેનો કાટ બન્યો. એ 
ઓક્સીજન વાયુ કહેવાય છે અને બરણીમાં કે શીશામાં રહેલો પવન નાધ- 
ટ્રાજન કહેવાય છે. હવામાં ઓક્સીજન જે ભાગ અને નાપહ્રોજન ૪ ભાગ છે. 
ખીજ પદાથીં, વાયુગ્મો હવામાં છે પણુ બહુ થોડા છે તેથી આ બેજ મુખ્ય 
વાયુની હવા બનેલી છે એમ કહેવાય છે. 

આક્સીજનથી ધાતુપર કાટ ચઢે છે. ઓક્સીજન મળે છે ત્યારે પ્રાતુતુ' 
એક રીતે બળવું થાય છે. પણુ આ બળવુ' ધીમું થાય છે. આઓફ્સીજન 
પારા સાથે મળી સિદ્ૂર બનાવે છે; કેમકે સિંદૂર એ પારાનો ઓફ્સાઇડ 
( ઓફ્સીજનથી ખબનેલે ) છે. કાટ એ અઓફ્સાધ્ડ છે. 

ફાસ્કરસ સાથે ઓક્સીજન મળતાં તરત સળગી ઉંડે છે તેથી ભીનો 
રાખવામાં આવે છે. છાછર્‌ રકાખીમાં પાણી ભરી ઉપર કેરી તાસક મૂજ૪ી 
તાસક વચમાં રહે અને પાણી તાસકમાં પેસે નહિ એવી રીતે ખે પાસથી ઉધાડી 
કાચની બરણી પાણીમાં મૂકતાં બહારની હવા નીચેથી બરણીમાં પૈસતી નથી. 
ભીનો વટાણા જેટલે ફોસ્ફરસ શ્ઞાહીચૂસથી ઝટ કારે પડી તાસકમાં મૂ#ી 
સળગાવી તરતજ ઉપર્તું બરણીતું મુખ ખધ કરી દે તો ફેસ્ફ્રસ બળ્યા 
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કરે છે; કેમકે બરણીમાંના ઓકસીજન ફોસ્ફ્રસને બળવામાં મદદ કરે છે, પણુ 
અંદરનો ઓકસીજન ખપી જતાં બળતુ' હેોલવાઇ જાય છે અને ધુમાડે। 
અદરના ર્કાખીતા પાણીમાં શોષાઈ ન્નય છે. બરણીમાંના પવન ગરમ થયેલે। 
તેથી આકફ્સીજન સિવાયનો નાદ્ટ્રોજન ર્હેલે છે; પણુ તે ગરમીથી થયેલે 
હોવાથી બધો ખરણીમાં રેકાયેલેો છે પણુ ટાઢો પડતો ન્નય છે તેમ તેમ 
સેકોચાતો જાય છે એટલે નીચેથી પાણી બરણીમાં ઉચુ' ચહતું જય છે. 
સપૂર્ણું ચઢવાનું પૂરું થતાં બરણીના દૈ ભાગમાં પાણી ચઢે છે એટલે ફ્રોસ્ફ- 
ર્સને બાળવામાં હવાનો જૈ ભાગ ઔઓકસીજન ખપી ગયે અને રટે ભાગ 
નાઇટ્રોજન બરણીમાં બાકી રહે છે એમ આ પ્રયોગધી સમન્નય છે. 

આ રીતે ગમે તે સ્થળે ગમે તે સમયે પ્રયોગ કરતાં હવામાં રૈ ભાગ 
અઆઓકસીજન અને રેં ભ્રાગ નાઇટ્રોજન છે એમ સમનજનય છે. 

હુવામાં રહેલા બીજા પદાર્થ:--આ ખે વાયુ સિવાય હવામાં ૧થી 
જ ટકા વરાળ અને. ૪ કાખૌનિક એસિડ વાયુ, સઠુજ એમોનિયા વાયુ અને નૈટ્રિક 
એસિડ વાયુ છે. વળી હવામાં સે'દ્િયિ ( ઇદ્રિયવવાળાં ) અને સૂક્મ જન્તુઓ, 
ધુળ અને ખીન્ન પદાર્યની રજકણો ભળેલી હેય છે જે એળિયામાં દેખાય 
છે. છતાં આ ખધા વાયુઓ અને રજકણો કે જન્તુઆનું પ્રમાણુ અતિ થોડું 
હોવાથી ઔઓકસીજન અને નાઇટ્રોજન એ ખેજ મુખ્ય વાયુ ગણાય છે. 


હવાના વાયુઓના ગુણુ. 

બઓકસીજનનેો 'ગુણ-ધર્મ-ઔઓકસીજનને રગ નથી, સ્વાદ નથી કે 
વાસ નથી. ઓકસીજનને નીકળતાં બાળીએ તો ન્નતે બળતો નથી પણુ બીજી 
વસ્તુ હવામાં બળે છે તેના ડરતાં એઓકસીજનમાં જેસથી બળે છે. આઓકસીજ- 
નના શીશામાં ધગધગતો અગારેો ધરતાં ભડકો થાય છે, ચળકાટથી 
અળે છે અને ઝડપથી ખળે છે. ચણુગારીવાળું લાકડાનું છેડીઉં કે ષ્ાલ્સો 
પણુ અકસીજનમાં એકદમ સળગી ઉઠે છે. ભડકા સાથે ખાળવામાં 
એઓકસીજન અગત્નો છે; કેમકે ઓકસીજન ખાળવામાં પોષક છે. હવામાંથી 
અઆઓકસીજન જતો રહે તો બળતું ચાલુ રહેતું' નથી. હવામાં પદાર્થ ખળે છે 
હારે હુવામાંના એકસીજન પદાર્યનાં કેટલાંક તત્ત્વા સાથે મળે છે અને 
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ગકસાઇડ બનાવે છે. ધાતુનો કાટ એ અઆકસાધ્ડ છે, તે કાર્ખન સાથે મળી 
કાબૌનિક જસિડ ખનાવે છે. મીણુબત્તી કે તેલની સાથે ઓકસીજન મળતાં 
"મીણુ કે ચરખી અને વાટમાંના કાર્બન સાથે મળી કાબોનિક એસિડ બને છે 
અને તેમાંના હાઇડ્રેજન સાથે મળી ગરમ પાણી-વરાળરપ થળ ન્ય છે. 
લોહીમાંના કાર્બન સાથે ફેફ્સાંમાં આકસીજન મળતાં કાબાનિક એસિડ અને 
હાપ્ડ્રેજન સાથે મળી બાષ્પ થઈ ઉચ્છવાસમાં નીકળી ન્નય છે. એથી આ 
“દહનક્રિયા ચાલુ રહેતાં પ્રાણીઓનાં શરીર ખીન્ન પદાથો કરતાં ગરમ હેય છે 
અને ઝાડ નીચે હુક વળે છે. એથી શ્વરીરમાં ધી, તેલ વગેરે ચરખીવાળા 
% કાર્બનઝકહા'ડ્રોજન તત્તવાળા ) પદાર્થ આપતાં ગરમી ટકી રહે છે કૈ ખૂટ- 
તાં એ પૂરી પાડે છે. દીવાતી નીચેથી પવન આવવાતી ગોઠવણુ કરવાથી 
બત્તી બળતી રહે છે પણુ એ રસ્તો બ'ધ કરતાં ઓંકસીજન ન મળવાથી 
હેલલવાઇ જય છે. ચૂલામાં ભડકા કરવા ભુંગળીમાંતી હવાને દેવતા પર ધંકે- 
'લતાં હુવામાંતા ઔઓકસીજનથી ભક્કો થાય છે. ઓકસીજન ખહુ ચંચળ છે 
તેથી દહત વખતે ઓકસીજન ઝટ મળી ન્નય છે અને તેથી ઉષ્ણુતા અને 
પ્રકાશ નીકળે છે. 

આઓકસીજન વગર મનુષ્યનાં કૈ પ્રાણીતાં ફેફસાંમાં ગરમી થતી નથી 
તેથી એ પવન પ્રાણીના જવનને ખાસ ઉપયેગી છે. 

પ્રમાણ-પાણી એ ઓકસીજન અને હાઇડ્રોજન મળીને બનેલુ છે. 
પાણીમાંના અને વાતાવરણુમાંતા ઔકસીજન માત્ર સૃદ્ટિમાં છૂટો છે અને 
આકઝીનાો તમામ ઓકસીજન ખીન્ન તત્ત્વો સાથે મળી ગયેલે છે. સૃછિમાં જે- 
ટલો ઓકસીજન છે તેનો માત્ર ૨૦ લાખમો ભાગજ છૂટા છે. આ કરતાં 
વધુ છૂટો હોત તો સૃછિ ન હેત, ધન કે દ્રવ-પ્રવાહી પદાર્થ ન હોત, પ્રાણી 
“8 વનસ્પતિ જવી શ્ઞકત નહિ; કેમકે અતિ ગરમી થતાં સૌ વાયુરુપ બની ન્નત. 

આકસીજન તેયાર ફરવાની રીતઃ--૧. ચખુમાં સિદૂરનતે ખૂખ 
તપાવતાં પારો અને ઔકસીજન જુદા પડે છે. ગરમીથી પારે। વરાળસ્પ ધારણુ 
કરી નળીમાં જઈ ખીજી ખાજુએ ઠરે છે. એઓકસીજન ખહાર નીકળે છે તે 
-ચણુગારી ધરવાથી સમજાય છે. તેને ઉપરથી ભરી શ્રફાય. 


( પર ) 


૨. પોટેશિયમ કલોરેટ-તેટલેોજ મેગગેનીસ ડાય આકર્સૈડ-મેગેનીસ ડાયોક- 
સાઈડ તાંખાના વાસણુમાં રાખી ખૂબ તપાવતાં આ વાયુ નીકળતાં જુદા જુદા 
૨|શામાં એક્ટ કરાય છે. 

નાઇટ્રપોજન-નેડ્રોજન વાયુના ગઝુણ-ધર્મ--વૈર્રાજન વાયુ દહુન- 
ખળવાને મદદ કરતો નથી તેથી એમાં સળગતી દીવાસળી ક મીણબત્તી 
મૂકતાં હોલવાઈ જય છે. એમાં સ્વાદ નથી, રગ નથી કે વાસ નથી. એમાં 
પ્રાણી જવી શકતું નથી; કેમકે ગરમી ચાલુ રાખવાતી એમાં શક્તિ નથી 
અને ગરમી ચાલુ રહ્યા વગર પ્રાણી જવી શકતું નથી. તેથી ઉંદર એ પવનમાં 
મૂકતાં તે મરી ન્નય છે. એ ઓકસીજનની પેડ બીશ્ન તત્ત્તો સાથે ઉતાવળો 
સથોગ પામતો નથી. એ નાતે ઝેરી નથી છતાં ધણા ઝેરી પદાર્થ માં એ દેખાય 
છે. એ જતે બળતો પણુ નથી. 

ઉપષોાગઃ--આ વાયુ આઓકસીજનત સાથે મળી તેને મદ કરી પ્રાણી- 
ઓના ઉપયોગનો બનાવે છે. સ્વતત્ર આકસીજન પ્રાણીઓથી સહન થઇ શકે 
નહિ. ઓકસીજન સાથે એ વાયુ મળી તેને ઓગાળે છે. એ વાતાવરણમાંથી 
પ્રયહ્લ મળતો નથી છતાં પ્રાણીઓના શરીરની પેશીઓમાં-(ઝીણા તતુગ્મામાં) 
હોય છે. એ પ્રાણી અને વનસ્પતિના જીવને આવશ્યક જરૂરનેો છે. 

ભેજને ઉપચોાગઃ--હવામાં પાણીની વરાળ એ હવાનો ભેજ કહેવાય 
છે. ભેજથી વાતાવરણુ ગરમ થઇ જ્તુ' અડકે છે યા ગરમ વાતાવરણુને દડ 
પાડી સ્થિર કરે છે તેથી પ્રાણી અને વનસ્પતિને હવા ઉપયોગી થાય છે. વળી 
હવાનો ભૈજ જાતે પણુ પ્રાણીએ અને વનસ્પતિનાં શરીરને પોષે છે. 

કાબાનિક ગ્નસિડ વાયુના ગુણુ-ધર્મ--એ હવા કરતાં ભારે છે તેથી 
પૃથ્વી કે પાણીની સપાટીપર્‌ હુવા નીચે રહે છે અને ઉંચે ચઢતો નથી. ભારે 
હોવાથી શીશામાં ઉપરથી રેડી ભરી શકાય છે. એને વાસ કે રગ નથી. 
પડે ખળતો નથી અને દહુનને બધ પાડે છે. બળતી મીણુખબત્તીપર એ વાયુ 
રડતાં બત્તી હેલવાઇ જય છે. બરણીમાં કારખોનિક એસિડ રેડતાં તળે બેસે 
છે તેથી ખરણીનુ મુખ ઉધાડુ' રાખવા છતાં તળે બળતી મૂકેલી મીણુબત્તી 
હોલવાઇ જય છે. પોતે તળે બેસી પાતળી હવાને ઉપર્‌ કાઢે છે. કાબોનિક 


( ૫૩) 


અઓંસડવાળી ખરણીમાં થોડું પાણી રેડી ઉપર હાથ વડે મુખ દાખતાં નીચેના 
પવનના દખાણુથી હાથ ઉપરના વાયુનું દખાણુ ચાલતું નથી તેથી દાબતાં જેર 
કરવુ પડે છે. પણુ બરણીને એજ રીતે હાથ રાખી ખૂબ હલાવીએ તો પછી 
હાથે જેર કર્લું પડતું નથી. હેવે હલાવતાં બરણીમાંના પવન તીકળવા દીધો 
નથી છતાં પવન કમી થતાં ઉપરના વાયુનું દખાણુ હાથ પર વધ્યું છે એટલે 
અદર વાયુ કમી થયો છે તે પાણીમાં ગળી ગયેલો છે અને પાણી સોડા 
'વાટરની પેઠે જભને ચચરાવે એવુ” થયું છે એટલે એ પવન પાણીમાં ઓગળે છે. 

ચૂનાના નીતર્યા પાણીમાં કામે નિક અસિડને રૅડવાથી પાણી દૂધ જેનું 
ધોળુ થાય છે. રકાબીમાં ચૂતાનું નીતર્યું પાણી ભરી હવામાં રાખતાં પણુ 
ઉપર ધાળું પડ ખાઝે છે ને ધીમે ધીમે ઘટ્ટ થતું નનય છે એ હુવામાંના કાખે નિક 
એસિડથી થાય છે. ચૂનાતા પાણીપર »%ુક મારી ઉચ્છત્રાસમાંનો કારે નિક 
એસડ રૅડીને પણુ ધોળું કરી શકાય છે. 

હવામાં થઇ વરસાદ પડતાં કાખે નિક એસિડ વાયુ પાણીમાં થોડે ગળેલે। 
હોય છે. કાખોાનિક એસિડ વાયુ ગળેલે હેય એવુ" પાણી જેરથી ઊકળે છે. 
ધન પદાર્થ ઠૅડા પાણીમાં કમી ગળે છે ને ગરમ પાણીમાં વધુ ગળે છે; પણુ 
વાયુઓ ઠડા પાણીમાં વિશેષ ગળે છે અને ગરમ થતાં હલકા થઇ નીકળી 
જાય છે. આ વાયુપર દબાણુ કરી પાણીમાં ઓગાળી શકાય છે, પણુ દખાણુ 
ખસતાં ઉપર તરી આવે છે જેથી સોડાવીટર, લેમોનેડ વગેરેમાં દબાણનો 
ખૂચ ખસતાં ઉભરા સ્પે બહાર નીકળવા જેર કરે છે, પણુ તે પાણીમાં ગળેલે 
હોવાથી સાથે પાણીને પણુ ઉચુ કરે છે. 

ઉપયોાગ--આ વાયુ પ્રાણીને હાનિકારક પણુ વનસ્પતિને ઉપયોગી છે. 
'વનસ્પતિતુ' શ્વરીર કાર્બન છે. વનસ્પતિનાં પાંદડાં સૂર્ય પ્રકાશની મદદથી હુવા- 
માંના કાર્ખેનિક એસિડને ચૂસે છે અને તેતું પ્રથકકરણુ કરી કાર્ખનને પોતાના 
શરીરમાં પહોંચાડી આકસીજનને બહાર કાઢે છે, રાત્રે સૂર્યનાં કિર્ણુ નહિ 
હોવાથી આકસીજન લે છે અને કાખે નિક એસિડને બહાર કાઢે છે પણુ 
રાત્રિતી ક્રિયા મદ હોય છે તેથી કાર્ખનનો ધણો ભાગ વનસ્પતિમાં રહે છે. 

પ્રાણીઓ રાત દિવસ શ્વાસમાં આફસીજન લળ કાબે નિક એસિડને 


ન 


અહાર્‌ કાઢે છે આથી દિવસની આ ખે ઉલટી ક્રિયાઓ એક ખીન્નને લાભકારી 
છે, પણુ રાતની એકજ પ્રકારની ક્રિયાઓ એક ખીન્તને તુકસાનકર્તા છે. 
લાકડાં, કોલસા, મીણુબત્તી, તેલ વગેરે બળતાં કાર્બાનિક એસડ ઉત્પન્ન થાય 
છે, પણુ હવામાં અતિ થોડું પ્રમાણુ હોવાથી અને વનસ્પતિમાં વપરાતો હોવાથી 
પ્રાણીપર એની અસર વધુ થતી નથી. બળતા દીવા કે ભટ્ટી પાસે આકસીજન. 
ન આવે તો આ હવા સર્પ સમાન થઇ પડૅ છે અને રાતના સમયમાં ઝાડ તીરે 
સૂવુ' સારું નથી. ફેક્સાંને સઠજ પ્રમાણુમાં સારું છે તેથી સોડાવાટરમાં વપરાય છે. 

ઉત્પન્ન કર્વાની રીત--ચાક કે આરસપહાણુના કડકા પર મીઠાનો 
તેજનબ રેડતાં એ ઝટ પરપોટાસ્પે છટે છે અને ઉપર એકઠો થાય છે તે 
રડી બરણીઓમાં ભરી શકાય છે. આવી ભરેલી બરણીઓ સાડા, લેમોનેડનાં 
કારખાનામાં વપરાય છે. 

કાળજી . 

ર્ચના--કાળજું એ કલેજું કે પિત્તાશય-મકૃત પણુ કહેવાય છે. એ 
આશ્ચર્યકારક રમુજી અગ છે. એ માંસનો મોટા ગોળે છે. આ મેટા ગોળો 
ન્હાના અનેક ગાળા-કાષોાથી બનેલે હોય છે. કોષોનો આકાર વિચિત્ર હોય 
છે, ક્લેજુ' બહારથી લીસું અને ચપટ્ટુ હેય છે અને માંહેથી ખડબચદુ' અને 
તેમાંથી નસે। બહાર નીકળેલી હોય છે. કલેન્નનો રગ રતુમડો-રતાશ પડતો ભુરો 
હાય છે એ ન્હાતું' અને અસમાન હોય છે. અ'દરતા ભાગે નસો (તન્તુએ) પથરા- 
યેલી હોય છે અને તેમાંથી નતો બઠાર નીકળેલી હેય છે. કલેશ્નતો રગ રતુમડોા 
રતાશ પડતો ભુરો હોય છે. એતા ન્હાતું અતે મોટું મેવા બે વિભાગ હોય છે. 
જમણે। વિભ્રાગ જમણી તરફ પાંસળીઓની નીચે ન્હાનાં આંતરડાંતી ઉપર અને 
ડાખોા વિભાગ ડાબા પડ'ખા તરફે હોય છે. જમણ્‌ા વિભાગ મોટો અને ડાખે 
વિભાગ ન્હાના હેય છે. પુખ્ત વયતા તન્દુરસ્ત મનૃષ્યનું કલેજું ૩। રતલ 
વજનતુ' હોય - છે. પેટતી બખોલમાં જડૅરતી તીચે માંસના ગોળા છે તેમાંથી 
નીકળતો રસ માંસરસ કહેવાય છે. 

કાળજાનુ' કામ--કલેજું ખાધેલા પીધેલા ખોરાકને પચાવી લેહી! 
“અનાવવાની ક્રિયાને પ્રત્યક્ષ કે પરોક્ષ રીતે મદદ કરે છે. એને ખે મુખ છે. 


( ૫૫) 


ઉપલા સુખમાંથી જઠેરમાંના ખોરાકનો પાચન થઇ ખનેલો પ્રવાહી દાખલ 
થાય છે. કલ્ેન્નના પ્રહોેક દે।પમાં કારખ'નાની પેઠે પાચનક્િયાને લગતુ કામ સ્વ- 
તત્ર રીતે ચાલ્યા કરે છે અને પાચનક્રિયાને જરુર પડતા પ્રવાહોએ। ઉત્પન્ન થાય છે. 

જઠરના ખોરાકમાંથી લીધેલુ' વધારાતુ' ધાડું અને મેલું (સાતખર) લોહી 
(પ્રવાહી પદાર્ય) ન્હાના ક્ેષોમાં પ્રવેશી પિત્ત બને છે. પિત્ત ક્ીષોમાંથી 
બહાર નીકળી જુદી (પિત્તતી) કોથળીમાં એકડું' થાય છે અને નકામું લોહી 
પણુ કોષો માંથી બહાર નીકળી ન્નય છે. કલેજુ' પિત્ત ઉત્પન્ન કરવા ઉપરાંત 
બરાડા મેલા લોહીમાંથી શકરા તેમજ ચરખીને સગ્રહી-એકડું' કરી રાખે છે 
અને લોહીને ખપ પડે તેમ આપ્યા કરે છે. 


જઠરમાં નરમ થયેલો ખોરાક આંતરડાંમાં પ્રવેશતાં માંસરસ મળી વધુ 
નરમ થાય છે અને એ ક્રિયાની પિત્તની કાથળીને ખબર થતાં તે તરત ઉલડૅ 
છે અને પિત્ત આંતરડાંના નરમ ખોરાકમાં મળી ન્નય છે એટલે ખેરરાક એકરસ 
થઇ ન્નય છે તેમ ચરખીવાળા-તેલી પદાર્થને આગાળી લોહીમાં સ્પાંતર કરે છે. 

કલેન્નમાં પિત્ત ઉત્પન્ન કરવાની ક્રિયા રાતદિવસ બધ પડયા વગર ચાલ્યા 
કરે છે તેથી એ વધુ કામ કરે છે તો પિત્ત વધી પડૅ છે ત્યારે ખેચેની થાય 
છે એટલે પિત્ત થયું છે એમ કહેવાય છે. 

કલેન્નના કોષો નિરંતર કામ કરતાં થાકી ન જાય કે નબળા પડી ન ન્નય 
તેના માટે હુદયમાંથી ખીજે રસ્તે થઈ તાજુ' લોહી જઈ મળી ( કોષેતુ' ) 
પેષણુ કર્યા કરે છે. 

સાવચેતી--પિત્ત વધી પડે તો પિત્તને ખેચી પોતામાં ભેરવી દેતી 
વસ્તુઓ ખોરાકમાં આપવી ભેઇએ. કલેન્નને તાજુ લોહી મળ્યા કરે એવી હવા 
મેળવવી જઇએ. ચરબી અને શકરા લોહીમાં મળી ન જય તો પેટ વધી 
“ય છે. એવી સ્થિતિ ખેસી રહેનારાઓની થાય છે તેથી લોહીમાં રુપાંતર 
થવા કસરત અને હિલચાલ વધારવી જેઇએ. ખીર અને ખીન મદીરા 
વાપરવાથી કલેળજા પર્‌ ઝટ અસર થાય છે અને કોષોના નાજુક તતુઓ 
"પેશીઓ ) ની ખરાબી થઇ ધણી વાર ગભીર રેગા ઉત્પન્ન થાય છે, 
તેથી કફથી કલેન્નને દૂર રાખવુ જએેછઇએ. 


(પ૫$ ) 


ખબરોળ--એતું ખીજી' નામ પ્લીહા છે. એ પણુ નરમ ગેળે છે અને 
હથેળી જેવડા હોય છે. કુમાશમાં ધટ્ટ અને રગે જાખુઓ હોય છે. વજનમાં 
આશરે નમ॥ રતલ હોય છે અને તે જઠેરના ડાબા છેડાની પાસે આવેલી હેય છે. 

ઉપચોાગ અને તજવીજ--ખરેળ પાચનકિયાને મદદ કરનાર છે. 
એ લોહીને કલેન્નમાં મોકલે છે તેમ લેહોના ધટક સાથે એનો સબધ છે 
એટલે આ એક કલેન્નના સંબ'ધતુંજ ઉપયોગી અગ છે. ખરેળ પર્‌ વિકાર 
થતાં પાચર્નાકયાને હરકત આવે છે. 

બરે!ળ મલેરિયા ( ઝેરી ) તાવથી ૪ુલે છે ત્યારે શરીર ગળી જપ પેટે 
વધેલું દેખાય છે. જ ગલેનાં પાણીથી મલેર્યા તાવ ઉત્પન્ન થાય છે તેથી 
એવા પ્રદેશોમાં આ રોગ વિશેષ થાય છે, બરોળ વધતાં ફાટી જવાતી દહે- 
જ્ઞાત રહે છે; કેમકે એ ફાટતાં મૃત્યુ થાય છે. બરેળ સાચવવા મલેરિયા 
તાવને શરીરમાં નહિ પેસવા દેવા તજવીજ રાખવી એ સારામાં સારે ઉપાય છે. 

મૂત્રપિ'ડ--એ ખે ન્હાના અવયવથી બનેછું અંગ હોય છે. એ અવ- 
યવા શી'ગના આકારના હોય છે. મૂત્રાપિડતી લબાઇ ૨ ઇંચની આશરે હોય 
છે. આ પણુ કોષો અને નળીઓ મળી બનેલા માંસના ગાોળાજ છે. એ 
પેઢાના પાઠલા ભાગમાં બરડાની કરોડના નીચલા દરેક પડખામાં છેલ્લી પાંસળીની 
નીચે હોય છે અને અ'તર્ગોલ ( પોલી ) બાજુઓ પીઠે ભણી વળેલી હોય 
છ, દરેક મૂત્રપિંડ કે ગુર્દામાંથી એક લાંખી નળી નીકળી પેટની બન્ને 
આજુએથી નીચે કોથળીમાં ઉતરે છે. આ મૂત્રપિંડની નળીઓની લાઇ ૧ 
રુટના આશરે હેય છે. 

ઉપચાગ અને સ'ભાળ---મૂત્રપ'ડ લોહીમાંથી મુતરના નામે ક્વાહી 
કચરો જુદો પાડે છે અને નળીઓમાં ઉતરી કોથળીમાં એકઠો થણ વખતો 
વખત નીકળે છે. મહેનત કર્યા પછી મૃત્રપિડને પવન લાગતાં ઝટ શરદી 
થાય છે અને દુઃખદાયક કે રગસીઆ-લાંખો વખત પહોંચતા રોગે ઉત્પન્ન 
થાય છે યા ઘણીવાર મૃત્યુ થાય છે. 

ર્ચના--સૂર્ય એ અતિ સખત ખળતું વાતાવરણુ છે. સધળી ઉષ્ઝુતા અને 


( પછ ) 


પ્રકાશનું મૂળી સૂર્ય છે છતાં પૃથ્વીપર તો માર્ત્ર સર્વ ગરમીનો બે અખ્જશમે 
'ભાગજ આવે છે. વધુ ગરમી આવતી હોત તો પદાર્થ માત્ર વાયુરુપ કે 
વેરાતાં પરમાણુરૂપ બતી નત અને વળી સૂર્યની ગરમી ખૂટી પડત. પણુ 
'બહુજ થોડો ભાગ આવતો હોવાથી સૂર્યની ગરમી ખૂટતી નથી. 

સૂર્ય કદમાં બહુ ન્હાનેો દેખાય છે પણુ પૃથ્વી કરતાં ૧૩ લાખ ગણે। 
મોટો છે. તે પૃથ્વીથી હ કરોડ ૨૬ લાખ મેલ દૂર હોવાથી બહુ ન્હાને દેખાય 
છે. આંખે આકાર ચપટેો દેખાય છે પણુ દૂરબીનથી ગોળ દેખાય છે. આખે 
ગાળા પ્રકાશમાન છતાં માત્ર અધો ગોળાજ પ્રકાશિત દેખાય છે. સૂર્ય 
બહુ મેઢો હોવાથી પૃથ્વીને પોતાના તરફ ખેચેછે અને પૃથ્વી દૂર જવાતુ 
કરે છે તેથી એ સૂર્યની આજુબાજુ નિરંતર ફર્યા કરે છે. એજ પ્રમાણે કેટ- 
'લાક ગ્રહોને સૂર્ય પોતાની ચોતરક્‌ ફેરવ્યા કરે છે. 

સૂર્યનું દ્રવ્ય-પર્માણઓ પૃથ્વીના જેટલું ઘટ્ટ નથી તેથી એ પૃથ્વી 
કરતાં ૧૩ લાખ ગણે કદમાં છતાં વજનમાં માત્ર ૩ લાખ ગણ્‌(જ ભારે 
છે એટલે પૃથ્વી કરતાં સૂર્યનાં પરમાણુ ડે સ્નેહાકર્ષણુથી જેડાયેલાં હોય છે. 

નરી આંખે દૈખાતે સૂર્ય માત્ર વચલે। ધટ્ટ ભાગ છે. એ વચલે। ઘટ્ટ 
ભાગ તેજ્નવરણુ ( તેજનું પડ ) કહેવાય છે. આ પડ લોઢું, નિકલ, સ્પુ, 
સોનું પ્તયાદિ ધાતુની વરાળથી અને વાયુથી બનેલુ છે. 

તેજના પડની ઉપર્‌ હુજરે। મૈલ પ્રસરેલું રગાવરણુ ( રંગનું પડ ) 
'હુલકી વરાળતું બનેલું હેય છે તેરમાં થઇ પ્રકાશ ( તેજાવરણુતું તેજ ) 
આવે છે. ર્‌ગાવરણુની બહારની બાજુએ લાખો મેલ ફેલાયેલું મુકુટાવરણુ 
'( મુકટ પડ ) છે. આ રગાવરણુ અને મુકુટાવરણુથી તેની વરણુમાંથી નીકળી 
"પૃથ્વી પર આવતી ગરમી નરમ પડી અધી અસરવાળી રહે છે. આ આવ- 
રણુ ખપમ્રાસ પ્રહુણુ વખત દેખાય છે પણુ હંમેશાં પ્રકાશને લીધે અદશ્ય 
થઇ જય છે, જેમ સૂર્યના પ્રકાશથી દિવસે તારા અદશ્ય થાય છે તેમ. 

સૂર્ય પર્‌ના હેકા:--સર્ય ઉપર ઉપસી આવેલા ચળકતા વિચિત્ર આફા- 
રતા ઢેકા હેય છે. આ ઢેકામાં હમેશાં ફેરફાર્‌ યયાં કરે છે અને તે તેજ્નવરણુથી 
“કરાઇ વાર લાખો સૈલ દૂર ફેલાઇ ન્નય છે. આ હઢેકા સૂર્યમાંથી નીકળતા પ્રકા- 


( પ૮ ) 
શિત વાયુના સમૂહ છે. આ પ્રકાશિત ટેકાની ગતિ કેટલીક વાર દર્‌ સેકન્ડે 
૧૫૦ મૈલની હોય છે. 
સૂર્યમાં થતાં તોફ્‌ાન:--સૂર્યમાં રાત દિવસ નિર'તર મોટાં તોક્ાન 


થયાં કરે છે. સૂર્ય એ ખળતું વાતાવરણુ છે તેથી અતિ ગરમીથી ગરમ થયેલા 
વાયુ અને ઝગઝગતી વરાળથી આ તોફાનો થયા ફરે છે. 


સૂર્ય પરનાં કાળાં ધાખાં-કાળા ડાધ-કાળા ડાધાઃ--સૂર્યના તેજ્ન- 
વરણુ ભાગમાં પૃષ્ટ પર્‌ વાયુથી ભરેલાં ખાકાં હેય છે. આ ખાકાંમાંને 
વાયુ નીચેથી ( વાયુની અદર આવેલાં 'તેક્અ1વરણુ ભાગમાંથી ) પ્રકાશને 
ખહાર નીકળવા દેતો નથી તોપણુ ઉલડું પ્રકાશનું શેષણુ કયા કરે છે તેથી તેન્નવરણુ. 
ભાગપર કાળાં ધાખાં જણાય છે. આ કાળાં ધાખાનેો વિસ્તાર કરોડે મલના હોય 
છે. વિસ્તારમાં હમેશાં ફેરફાર થયા કરે છે. આવાં ધાખાં ઠામ ઠામ હેય છે. 
આ ધાખાંની ગતિ પૂર્વથી પશ્ચિમ તરફની હેય છે અને પશ્ચિમ તરફ જતાં પ્રત્યેક 
ધાણુ કેટલાક દિવસ દેખાઇ અદશ્ય થાય છે અને વળા ૧૨ દિવસે પૂર્વ તરફે- 
તેજ ધાણી દેખાય છે. આ ઉપરથી એમ અતુમાન થાય છે કે સૂર્ય પોતાનો 
સરીપર્‌ પૂર્વથી પશ્ચિમ તરફની ગતિમાં પૂરે છે અને કહ્નામાં ર૫ દિવસમાં ફેરી 
રહે છે. ડાધાની-કાળાં ધાબાંતી સ'ખ્યામાં વર્ષા વર્ષ ડ્રેર્‌ પડે છે--વત્તાં આછાં દેખાય 
છે. દર્‌ ૧૧૩ વર્ષે વધારેમાં વધારે સ“ખ્યામાં દેખાય છે. કાળાં ધાખાંની સ“ખ્યા- 
પર્‌ વરસાદનો આધાર રહે છે એમ હાલ અતુમાન કરવામાં આવે છે. જે વરસે 
ધ્રાખાં વધુ દેખાતાં હોય તે વર્ષે વરસાદ કમી થાય છે એમ માનવામાં આવે છે. 

સર્ચ એક તારે છે:--આવે ચમત્કારી સૂર્ય માત્ર આકાશના અસ'ખ્ય 


તારા જેવો એક તારે છે. આથી પ્રભુતી-તેના કર્તાની મહાન્‌ ્શક્તતું આ- 
પણુને ભાન થાય છે. 
યદ, 


૨ચનાઃ--ચદદ જતે પ્રકાશિત નથી: પણુ અપ્રકાશિત અપારદર્શક ગેળેા 
છે. સુર્યના પ્રકાશ .ચદ્રના પૃથ્વી તરફના અધા ભાગ પર પડી પરાવર્તન 
પામી પૃથ્વી તરફ આવે છે તેથી એ પરપ્રકાશિત ચદ્ર આપણુને દેખાય છે. 
આંખ વડે જેતાં ચદ્રતી સપાટીનો કેટલોક ભ્નાગ ખીન્ન કરતાં વધુ કાળો 
દેખાય છે, પણુ દુર્બઓીનથી જેતાં એમાં' ટાઢા પડી ગયેલા મોટા જવાળામુખી 


( પ૯ ) 


પવતોતી હારે, ખીણો અને મેદાનો જણાય છે. પ્રથમ એ મેદાનોને સાગર' 
સાનતા હતા પણુ હાલ ધારવામાં આવ્યું છે કે ચદ્ર પર સરોવર કે નદીઓ 


નથી અને બિલકુલ પાણી નથી તેથી વાદળાં થતાં નથી અને વાતાવરણુ 
પણુ જાણુવા જેટલુ નથી. 


ચ%્ર પૃથ્વીના રદ: ભાગ જેવડો છે પણુ વજનમાં પૃથ્વીના વજનના 
ટર ભાગ જેવડો છે એટલે ચદ્રનું દ્રવ્ય-પર્માણુઆ પૃથ્વીના પરમાણુઓ 
કરતાં આછાં હેય છે. 

ચદ્રનું કદ પૃથ્વી કરતાં ન્હાતું છે અને તેનાં પરમાણુ આછાં છે તેથી 
તેનું તેના પૃષ્્પર થતું આકર્ષણુબળ પૃથ્વીના પૃષણ્પર યતા આકર્ષણુબળથી 
માત્ર ટે ભાગ જેટલું હોય છે તેથી પૃથ્વીપરનાો ૬ રતલ ખોજે ચદ્રપર લઇ 
જતાં માત્ર ૧ રતલને થાય છે. ચ; પૃથ્વીથી ૨૪૦૦૦૦ મૈલ દૂર છે ૭તાં 
પૃથ્વીને ચદ્ર વચ્ચે ખીને આકાશી પદાર્થ નથી. કોઇ વખતે વચમાં ધૂમકેતુ' 
ક ખરતા તારા આવે છે. 

ચ'દ્રની કળાની વૃદ્ધિ અને ક્ષયઃ--દર: માસે સૂદ પડવાતી રાત્રીએ 
સૂર્ય આથમતાની સાથે પશ્ચિમમાં ચ ઝાંખા તેજવાળો સુંદર અળાયા (અલાયા- 
ઓળાયા) જેવો દેખાય છે અને દરરાત્રીએ પૂર્વ તરફ ખસૈલે જણાય છે. 
નરી આંખે ખીજને દિવસે દેખાય છે તેથી બીજના ચદ્રનાં દર્શન કરવા- 
ખીજનેો ચ% જેવા રિવાજ પડી ગયેલો હોય છે. ચદ્ર જેમ પૂર્વ તરફ ખસતો 
જાય છે તેમ આકાશમાં વધુ વખત રહે છે અને મોટા થતો નજય છે. પદર 
દિવસમાં પૂરેપૂરો વધી રહે છે અને સૂર્યાસ્ત વખતે પૂર્વમાં ઉશી આખી 
રાત્રી આકાશમાં ફરી સૂર્યોદય થતાં પાશ્રિમમાં અસ્ત થાય છે. પછી વદ પડવાથી 
રાજ મોડા મોડે પૂર્વમાં ઉદય થાય છે અને આકાશમાં સૂર્યેદય સુધી રહે છે. 
એમ ધટતાં ધટતાં વદી અમાસે બિલકુલ દેખાતો નથી. પણુ સુદી પડવે વળી 
પશ્ચિમમાં સૂર્યાસ્ત પછી દેખાય છે. આ રીતે ચદ્રતી કળામાં રહિ (વધારે) 
અને ક્ષય (ધટાડે)) થયા કરે છે. 

ક્ષયજૃદ્ધિતુ' કાર્ણઃ--પૃથવી સૂર્યની આજુબાજુ ફરતી પોતાની ધરી 
પર્‌ ફરૈ છે તેથી તે મ્રઠુ કહેવાય છે, પણુ ચદ્ર પૃથ્વીની આજુબાજુ ફરી 
શૂર્યની આજુબાજુ ફરે છે તેથી એ ગ્રહનો ગ્રહ એટલે ઉપત્રહુ (હાને ગ્રહ) 
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કહેવાય છે. ચદ્ર પૃથ્વીતી આજુબાજુ રહય॥ દિવસમાં ફરી રહે છે. વળી ચ' 
મૂર્તી વખતે તેની એકની એકજ ખાજા પૃથ્વી તરફ રહે છે એટલે પૃથ્વીની 
આજીુખાજાુ ફરે છે તેટલાજ વખતમાં તે પોતાની ધરી પર કરી રહે છે તેથી 
માત્ર ચદ્રનો અધો ભાગજ આપણુને દેખાય છે ને તેથી ચદ્રની કળા જેવામાં આવે છે. 

સૂર્યપરથી ચદ પર પ્રકાશ પડતાં ચદ્ર સૂર્ય અને પૃથ્વીની વચમાં હોય 
ભારે સૂર્ય તરફના અધો ભાગપર અજવાળું પડી ચૂર્ય તરફ પરાવર્તન 
પામે છે તેથી ચૂર્ય તરફનો ચદ્રનો ભાગ પ્રકાશિત થાય છે, પણુ પૃથ્વી 
તરફનો ભાગ અધારામાં આવવાથી દેખાતો નથી; કેમકે પૃથ્વી તરફના 
ચદ્રના અર્ધા ભાગ પર અજવાળું પડતું નથી. અમાસે રાત્રે આ 
પ્રમાણે ચદ, સૂર્ય અને પૃથ્તી વચ્ચે આવે છે તેથી એ રાત્રે ચદ્ર 
પૃથ્નીપર દેખાતો નથી, પણુ સૂદ પડવેથી સૂર્ય અને પૃથ્વીતી સીધી 
લીટીથી ચદ્ર દૂર ખસતો ળ્નય છે તેથી રે।જ રે।જ વધારે વધારે પ્રકાશિત 
ભાગ દેખાય છે, અને એ રીતે ચદ્રતી કળા દેખાય છે. આ ચતી ૨દ્દ છે. 
ચદ્રની પોતાની ગતિ કરતાં પૃથ્નીની ગાત ઉતાવળો છે તેથી આજે ચ% જે 
જગ્યાએ દેખાતો હેય તે સ્થળે દેખાવાને ચર આવી પહોંચતાં પ૪ ાનેટ વાર 
લાગે છે તેથી ચદ્ર દરરેજ પ૪ શસિનિટ મોડા દેખાય છે તેથી અ'ધારીઉ' 
'દરરી।જ લખબાતું ય છે અને એજ રીતે અજવાળીઉ પણુ દરરે।જ વધતુ નય છે. 

ચ'દ્રત્રહણ--ચદર ન્હાનો છે તેથી ચ%્ર અને સૂર્યની વચ્ચે પૂણિ માની 
રાત્રીએ પૃથ્ની તદન સીધી લોટીમાં આવી ન્નય તો ચૂર્યનો પ્રકાશ ચદ્રપર 
જઇ શકતો નથી એકલે પૃથ્વીના પડહછાયામાં ચંદ્ર આવી નય છે. ચદ્રપર 
પ્રકાશ ન પડત્રાથી દેખાતો નથી ત્યારે ચદ્રત્રહણુ થયું કહેવાય છે. દર પૂનેમે 
ચ#, સૂર્ય અને પૃથ્ત્રી એક સીધી લીશીમાં આવી જતાં નથી તેથી દર પૂનેસે 
'ચદ્રત્રહણુ થતાં નથી. 

સર્યગહુણ-અમાસને' દિવસે ન્હાના ચદ્ર સૂર્ય અને પૃથ્વીની વચમાં 
“તદ્ન સીધી લીટીમાં આવી જય ત્યારે ચદ્રપર્થી સૂર્યના પ્રકાશ પરાવર્તન 
“પામી પૃથ્વી તરફે થોડા ભાગમાં ચદ્રના પડછાયો પડે એટલે સૂર્ય તેટલા 
જગમાં દેખાય નહિ ત્યારે સૂર્યમ્રહુણુ થયું કહેવાય છે. દર્‌ અમાસે એ ત્રણે 
જદ્ાર્થ એક સીધી લીટીમાં આવી જતા નથી તેથી દર અમાસે સર્યગ્રહણુ 


( ૬૧) 

થતું નથી. ચદ્ર ન્હાનો હોવાથી તે આડે આવતાં તેની છાયા પડૅ તેટલા 
ભાગનેજ ઝર્યગત્રહણુ દેખાય છે. 

ચ'દ્રપર પ્રાણી કે વનસ્પતિ નથી:--ચદ્રપર ૧૪।॥ દિવસનો દહાડે 
અને ૧૪।॥ દિવસની રાત્રી હેય છે. દહાડે હેય ત્યારે ચદ્રનું પછ અતિશય 
તપે છે. પાણીની વરાળ પાણી વગર નહિ હોવાથી ગરમી શાન્ત પડતી નથી 
પણુ વાતાવરણુ નહિ હોવાથી પડતી ગરમી કિરણુ સ્પે (ઇથર મારફત) અવ- 
કાશમાં પ્રસરી ન્નય છે તેથી દહાડે ઉષ્ણુમાન ઠારબિન્દુ-બરકફ બનવાના બિન્દુ 
જેટલુ ઠંડું રહે છે અને ૧૪ દિવસના અધારામાં ૩૦૦૦ શૂન્ય નીચેગરમી 


ઉતરી જાય છે એથી ગરમીના અભાવે પ્રાણી કે વનસ્પતિ ચદ્રપર જીવી શ્ઞડતાં 
નથી તેથી ત્યાં વર્સાત નથી. 


મહે! અને તેમની કક્ષાએ  મ્રહો. :--પૃથ્વી, બુધ, શુક; મ'ગળ, 
બૃહસ્પતિ-ગુરૂ; શાન, ચુરેનસ અને નેપચ્ચુન એ આઠે ગ્રહ કહેવાય 
છે; પરમકે તેઆ સૃયનો આસપાસ ફરે છે. ત્રહને ફરવાને માગ કક્ષા કહેવાય. 
આ કહક્ષામાંથી તે કદી ખસતા નથી અને ફરતાં કદી અટકતા નથી. સૂર્યની 
પાસે પહેલી કક્ષા ખુષની, બીજ શુક્રની, ત્રીજ? પૃથ્વીની, ચોથી મંગળની, 
પાંચમી ગુરુની, ૭્રી શાતની, સાતમી _વુરેનસની અને આમી નેપશ્યુનની છે. 

અ'દરના અતે બહારતા ગ્રહાઃ--૫થવી અને સૂર્યની વચ્ચેના હોવાથી 
ખુધ અને શુક એ બે મહે અદમ્તા અને બાછીના પાંચ ગ્રહે! બહારના કહેવાય છે. 


બધ સૂર્યની પાસેનો પહેલો ગ્રહ છે. એ સયોદય પહેલાં કે સૂયોસ્ત 
પછી વધારેમાં વધારે ૧ કલાક સુધી ક્ષિતિજમાં દેખાય છે એથી જે દેશેામાં 


બન્ને વખત લાંબા સમય સુધી ઝળઝળં રહે છે તે દેશોમાં એ બરાબર દેખા- 
તતો નથી; કેમકે ઝળઝળાને લીધે એ ઝાંખો પડી ન્નય છે. કોપનિ કસ ખગેળ- 
વેત્તા એજ કારણુથી ખુધને જેણ શક્યો નહેતો. આપણા દેશમાં તો એ દર્‌ 
વરસે કેટલાક દહાડા સહેલથી જેઇ શકાય છે. ચદ્રતી પેઠે. એતી કળામાં 
વધધટ થાય છે પણુ બરાબર જેઇ શકાતી નથી. એકલી આંખે જેતાં ખ્રુધ 
ચળકતો પીળચટો જણાય છે. ખુધ અને સૂર્ય વચ્ચેનું અ'તર ૩॥ કરોડ એેલતુ' 
છે. એટલે પૃથ્વી અને સૂર્ય વચ્ચેના અતર કસ્તાં એ અ'તર ૨॥ ગણા કરતાં 
પણુ એણુ' છે તેથી સૂર્યનાં કિરણુનો પ્રકાશ અને તાપ ( ગરમી ) પૃથ્વીપરના 


( ૬૨ ) 


'મ્રકાશ અને તાપ કરતાં ધણા વધારે એટલે સાત ગણો પડૅ છે. ભુધ પોતાની 
ધરી પ૨ ૨૪ કલાકમાં ફેરી રહે છે ૭તાં હાલતી શેધે આ ગતિ ૨૪ કલાકન 
“ની નહિ પણુ ૮૮ દિવસતી મનાય છે ! ખુધ પોતાની કક્ષામાં સર્યની આજુ- 
ખાજુ ૮૬ દિવસમાં ફેરી રહે છે. કદમાં બધા મ્રહે કરતાં મુધ ન્હાને છે. 


૨)કે. 
ખધા ગ્રહોમાં શુક્ર વધુ પ્રકાશિત અને સુંદર્‌ છે. અધારી રાતે એના 
તેજથી પ્રકાશ જણુય છે અને સૂર્યના તેજથી તદ્દન ઝાંખો ન પડતાં કેટલીક 
વાર દિવસે પણુ દેખાય છે. એ મ્રહુ કેટલીકવાર પશ્ચિમમાં સ'ધ્યાકાળે અને 
“દૃટલીકવાર્‌ પૂર્વમાં સવારમાં મળસ્કે દેખાય છે, અને વધુમાં વધુ ત્રણુ કલાક 
દખાય છે. શુષ્ની કળા બદલાયા કરે છે. એના પૃષ્ટપર્‌ ચદ્રની પેઠે દુરબીન- 
થી પર્વતો દેખાય છે. પૃથ્વીથી શુક નજીકમાં નજીક આવતાં ૨॥ કરોડ મૈલના 


અતરે રહે છે અને દૂર જતાં વધુમાં વધુ ૧૬ કરેડર્મૈલતુ' અ'તર્‌ પડે છે તેથી 
ખિખના દેખાવમાં તફાવત જણાયા ફરે છે. એટલે કેધ્વાર ગોળ, કપાયેલે 


મોટા ગોળ, અર્ધગાળ, અળાયા ( અલાયા ) આકાર રૃપનાં બિંબ જણાય છે. 


શુક્ર સૂર્યથી ૬।॥॥ કરોડ મૈલ દૂર છે પણુ પૃથ્વી કરતાં ચૂર્યની પાસે છે તેથી 
તાપ અને પ્રકાશ બમણુ પડે છે તેથી ત્યાંતી સાધારણુ હવા આપણી હુવા 


કુર્તા ધણી ગર્‌મ હોય છે. શુક્રની આસપાસ વાતાવરણુ હેય છે પણુ અન 
તિશય વાદળાં હોવાથી એ વાતાવરણુ જેઇ શકાતું નથી. શક્તા બન્ને ધરાવ 
પાસે બરકૂનાં મોટાં મેદાનો છે. કદમાં શુકન પૃથ્વી જેવડો મોટો છે. એ 


સૂર્યની આજુબાજુ ૨૨૪ દિવસમાં ફરી રહે છે. પોતાની ધરીપર ૨૩ કલાકમાં 
ફરી રહે છે, પણુ હાલની શોધ પ્રમાણે ૨૨૫ દિવસેક્રી રહે છે એમ મનાય છે. 


પૃથ્વીની ધરી પોતાની કક્ષા સાથે ૬૬ અશશનોા ખૂણો કરે છે પણુ 
શકની ધરી પોતાની કક્ષાની સાથે ધણુ। મોટો પૂણુ! કરે છે તેથી શુકરપર પૃથ્વીના 
જેવા ત્રકડુભેદ થવા ૭તાં અહીંના કરતાં ચમત્કારી થતા હશે એમ મનાય છે. 


ટુબ્મન્‍્ન્‍્ટ્ન્ટ્ડુ 
રુ સમાસ. $ 
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લાઈબ્રેરીમાં રાખવા જેવાં તૈયાર પુસ્તકે. 


સફ્શાજ ભાગ ૧-૨ ( ધે, ૫-૫ તા વિઘાર્થીઓ તથાં શિ 
કૂકે! માટેજ ખાસ તૈયાર કર્યું છે. દરેક ભાગની ફિ'શત ચાર ભાના? 
"ખૃદ્ધ ધર્મ અતે સ'ધ--બોહ ધર્મ વિશેની ટૂ'કામાં અતે સરક 
શતં કુરેપુર માંઉતી આપનારાં શ્રામત મહાશન ખી સમાજીરાવ ગાથ 
કવાડતી નમક્ષ અપાવેલાં ત્રણુ ભાષષ્યુ. (કમત છ આના. 
કન્ડસ્માર્ટન બાર્ગેદાશેકા -નવાં ધારણા પમાણે કિતરમાર્ટેતતો 
બશ્ષ શિંપવવા મા? બહિગોતાં ચિગો સાથે ખાસ વેપાર કરવોમાં આવ્યું 
છે: 1કેમત કાચા પુંઠાના છ આના અને પાઠા પુંદાતા આડે આાનાક 
દેદ્વમાઇ, ( ગુજરાતની પ્રાચીન એતિકાશિડ વાતોનો મદરવના 
સંપહ. કતા ક્વીક દલપતરામ ડાળાસાઈ બીજી આવત્તિ.) કિં, ૦-૧૨-૦ 
ગાણતના હજાર દાખલાન-( શિક્ષક અવે વિદ્યા બતેવે ફ- 
ષધાગી. ) ફિ ૦-૧૨-૭ 
ભોમત સયપાછીસવતુ' બીજી ઓધેોિટ પરિષદમાં ભાષ [હેં. ૦-૩-# 
બચપખૃનો બહારન્ન્બાળડેળવણીતાં સ'ભ'ધમાં માખાપોને ઉત્તમ 
સલાકકાર, દરેક ફુટૂુભસાં ભતે લાઇએરીમાં ખાસ સંમેહવાં મોગ્ય, રેર ફૂ? દોડક 
હલપત સતરાણી--કવીન દપતરમ ડોવાભાઈ રત ૭૩૦૦ દા” 
તફ રોહ. આખાળ રહ અતે આ પુરષ સર્વેને સરખા ઉપપેોમી. ખીજી 
જારતિ, ફિશશિલ ચાર ભના? 


જા તથા મોના સવે યુજરતી પુસતકો મળવાનું ટેકાણું:- 
જીવતલાલ અમરશી શહેરા 
ધેતેજરૂનપિન્ટિભવકે એન્ડ બુક્સ એજન્સિ, 
અમદાવજાદ. 


મ 
ગુજરાતી શબ્ટકાધ. 

ભા શષમાં ₹ સમક ” માંતા કખ્રો ઉપરાંત હજારો શબરી 
શક સમદ કરવામાં આજો છેં. શખ્ીલી બ્યૂપતિ અતે આતાર ઉ 
ઇગીત ફાવ્યો તેમજ ભધુનેક લેખદાનાં લખાણામાંદથી અવાર પ 
આપહાભાં આવ્યાં છે, મોટા ડરતાં પ? ૧૦૦૦ ઉપર, (ર ગા? 
જીમ મહેલ પમાણમાં છેફેઝ એછી-સાલ છ રૂપોઓરક 

પજ--સોવનત, 

મુપ્રસિદે લેષ્ષમક ખાળું તવીમ ચલે તા બમાળી ડોન પથ 
શ્ાણાત્તર આ પુસ્તકમાં તીચે પમાશે પ્રકા છ:-( ૧ 3 પૂવેહ્યવઃ 
(૨૬ 9 લોડફભમ્‌ ( ક )ે ઔધશે, ( ૪ ) કુખ, ( » ) ગગ્મલન, 
(૧ ફે પદભાર, ( ૭ ) છાયા. ( ટ ) અંભશાપષ, ( છ 3 મહાપ્ર' 
સ્થાન. ( ૧૦ 9 પાયક્રિય, ( ૧૧ 3 ખવિષ્ક 

તામદાર કિટિશ સરફારે તામ મારે તથા વરદા શજે ઇનામ 
થા લાબરીએ માટે બજતુર કર્યું છે, હીમ બઇવ ગવ, 


વિકૃતષ્ુદ્ધિના વિવાહ. 
ફોમમ, થાળાગા વગેરેના કેળાવડા હતે ભજી શાપ વેત 
બે ઘરી ગમ્મત ફરાવનમાર્ફ્‌ હાસ્યશ્સધધાન તરણું અફી આઓપષાત્ર વિતાર્તુ 
ગથ તાઢક વરદ ફોજની શાળાઓમાં તામ તથા લષષેરીએ માટે 
મળર મું છે. કેબેસલ સાત આવતા. 
સુમ માળા. 
શાચત્રન્ચાધી ભાણ, , 
શ, શ. નેરણ્િ'હરાવ શોળારશનાં ફાવતી સપક કીટ આડે કાંતા 


ધ્રિન્ટિગવરે એન્ડ બૂકાક એજન્સી. 
ભમદાવાક* 





